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Der  Vulkanberg  Mte.  Ferra  in  Sardinien. 

Yon 

A.  Dannenberg  in  Aachen. 

Mit  1  geologischen  Karte  (Taf.  I)  und  9  Textfiguren. 


Seit  einer  Reihe  von  Jahren  beschäftigte  mich  das  Stu* 
diom  der  mannigfaltigen,  in  ihren  Einzelheiten  noch  wenig 
bekannten  vulkanischen  Bildungen  Sardiniens. 

Nachdem  ich  in  einer  früheren  Notiz  ^  über  die  Vorkommen 
von  Deckenbasalten  im  mittleren  und  östlichen  Teile  der  Insel 
berichtet  hatte,  wandte  ich  bei  meinen  letzten  Besuchen,  im 
Frühjahre  1903  und  1904,  meine  Aufmerksamkeit  ausschließ- 
lich dem  an  der  Westseite  gelegenen  größten  sardinischen 
Vulkanberg,  dem  Mte.  Ferru  und  seiner  nächsten  Umgebung  zu. 

Der  Liberalität  der  kgl.  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin,  die  mir  beide  Male  bereitwilligst  die  erbetene 
Unterstützung  zur  Ausführung  meiner  Reise  gewährte,  ver- 
danke ich  es,  daß  ich  diese  Untersuchungen  in  der  geplanten 
Weise  durchführen  konnte. 

Ein  vorläufiger  Bericht,  der  zur  allgemeinen  Orientie- 
rung dienen  kann,  erschien  in  den  ^Sitzungsberichten"  der 
kgl.  Akademie^.  Er  behandelt  eingehender  die  nördlichen 
Grenzgebiete  des  Vulkans,  worauf  hier  nur  hingewiesen  sei. 

Die  gegenwärtige  Arbeit  soll  nunmehr  die  Gesamtergeb- 
nisse der  geologischen  Aufnahme  des  Vulkanberges  selbst  im 
Zusammenhange  zur  Darstellung  bringen. 

'  Die  Deckenbasalte  Sardiniens.    Centralbl.  f.  Min.  etc.  1902.  No.  11. 
*  Der  Mte.  Ferru  in  Sardinien.    Sitz.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  40.  1903. 
Phys.-math.  Kl.  30.  Juli. 
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2  A.  Dannenberg,  Der  Vulkanberg  Mte.  Ferra  in  Sardinien. 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  bekanntlich  Doelteb  unserem 
Vulkan  eine  monographische  Bearbeitung  gewidmet,  doch 
fehlte  es  zu  jener  Zeit  noch  völlig  an  einer  brauchbaren 
topographischen  Unterlage.  Diese  war  erst  in  den  letzten 
Jahren  mit  dem  Erscheinen  der  betreffenden  Blätter  der 
italienischen  SpeziSdkarte  im  Maßstabe  1  :  50000  gegeben, 
die  in  der  Hauptsache  eine  ausreichende  Genauigkeit  für  die 
geologische  Aufnahme  erhoffen  ließ,  wenngleich  für  einzelne 
Teile  auch  ein  größerer  Maßstab  erwünscht  gewesen  wäre. 

Das  Gebiet  des  Mte.  Ferru  erstreckt  sich  über  einen 
großen  Teil  der  vier  Blätter:  Bosa,  Macomör,  Santu  Lussurgiu, 
Ghilarza  der  Spezialkarte ,  und  zwar  in  der  Richtung  von 
Westen  nach  Osten,  vom  Meere  bis  an  die  Talrinne  des  Tirso 
gerechnet  in  einer  Ausdehnung  von  ca.  35  km,  von  Norden 
nach  Süden,  aus  der  Gegend  von  Sennariolo  ^  bis  in  die  Breite 
von  Milis  auf  etwa  20  km,  und  bedeckt  somit  einen  Flächen- 
raum von  wenigstens  700  qkm,  was  etwa  dem  Umfang 
von  5—6  unserer  Meßtischblätter  (im  Maßstabe  1  :  26000) 
entspricht.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  eine  gleichmäßige, 
eingehende  Untersuchung  eines  so  ausgedehnten  Bezirkes  im 
Zeiträume  von  etwa  8 — 10  Wochen,  wie  er  mir  während  der 
Osterferien  der  genannten  Jahre  für  diesen  Zweck  zur  Ver- 
fügung stand,  auch  nicht  annähernd  durchgeführt  werden 
kann.  Glücklicherweise  konzentriert  sich  jedoch  das  Haupt- 
interesse bei  der  Erforschung  unseres  Vulkanberges  auf  einen 
viel  enger  begrenzten  zentralen  Teil,  der  sich  ungefähr  in 
eine  quadratische  Fläche  von  etwa  15  km  Seite  einschließen 
läßt  (Fig.  1).  Alles,  was  außerhalb  dieses  Gebietes  liegt, 
gehört  dem  von  den  Basaltlaven  überfluteten  Vorlande  des 
Vulkans  an,  das  in  seiner  Einförmigkeit  nur  geringes  Interesse 
beanspruchen  kann.  Ich  durfte  mich  daher,  nach  Erledigung 
der  früher  geschilderten  Untersuchungen  über  die  nördliche 
Abgrenzung  des  Mte.  Ferru-Systems ,  bezüglich  dieser  peri- 
pherischen Gebiete  auf  einige  orientierende  Exkursionen  be- 


'  Da  die  Betonung  der  sardinischen  Ortsnamen  oft  eine  eigenartige 
ist,  halte  ich  es  für  zweckmäßig,  sie  in  allen,  nicht  an  sich  zweifeUos 
klaren  Fällen  durch  einen  besonderen  Akzent  anzugeben.  Der  Mte.  Ferru 
selbst  hat  den  Ton  auf  der  ersten  Silbe,  da  sein  Name,  allerdings  nicht 
widerspruchslos,  in  der  Regel  von  ferrum  abgeleitet  wird. 
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schränken,  die  mir  die  Verbreitung  und  nahezu  ausschließ- 
liche Herrschaft  eben  dieser  Laven,  in  Übereinstimmung  mit 
vorhandenen  Darstellungen  —  wie  der  von  Doelter  und  der 
geologischen  Übersichtskarte  von  Italien  —  zur  Gentige  er- 
wiesen. Im  übrigen  wandte  ich  meine  Aufmerksamkeit  fast 
ausschließlich  jenem  zentralen  Teile  des  Vulkangebirges  zu, 
da  hier,  wo  die  Produkte  der  verschiedenen  Phasen  seiner 
Entstehung  sich  berühren  und  in   mannigfacher   Weise  in- 

. GrofixA  des  ^enau/m-untBrauAtB/vcentraiav  Tlaäes. 


Fig.  1. 


einandergreifen ,  der  Schlüssel  zum  Verständnis  des  ganzen 
Vulkanbaues  zu  suchen  war.  Wo  dieses  Eerngebirge  mit 
seinen  lehrreichen  Aufschlüssen  in  die  einförmige  Hülle  des 
äußeren  Lavamantels  übergeht,  wurde  die  Aufnahmearbeit 
in  der  Regel  abgebrochen.  Es  soll  selbstverständlich  die 
Möglichkeit  nicht  geleugnet  werden,  daß  auch  im  Gebiete  des 
letzteren  vielleicht  Aufschlüsse  von  Interesse  zu  finden  wären, 
sei  es  rücksichtlich  der  Verhältnisse  des  älteren  Untergrundes 
oder  in  Form  isolierter  peripherischer  Aufbrüche.    Jedenfalls 

1* 
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wäre  das  Aufsuchen  solcher  Vorkommen,  falls  sie  in  der  Tat 
vorhanden  sein  sollten,  in  dem  ausgedehnten,  an  Aufschlüssen 
armen  und  oft  schwer  zugänglichen  —  weil  teils  von  Sümpfen, 
teils  von  Kulturland  eingenommenen  —  Gebiete  eine  äußerst 
langwierige  und  voraussichtlich  wenig  dankbare  Arbeit. 

Es  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten,  daß  der  hier  vorliegende 
Versuch  einer  geologischen  Karte  des  Mte.  Ferru  nur  för  die 
zentralen  Teile  eine  gewisse  Vollständigkeit  in,  Anspruch 
nehmen  kann,  indem  hier,  soweit  die  örtlichen  Verhältnisse 
es  gestatteten,  eine  möglichst  genaue  Festlegung  der  Gesteins- 
grenzen angestrebt  wurde. 

Zieht  man  in  Erwägung,  daß  das  in  dieser  Weise  durch- 
forschte und  auf  der  Karte  zur  Darstellung  gebrachte  Gebiet 
auch  in  dieser  durch  die  Umstände  gebotenen  Beschränkung 
immer  noch  einen  Flächenraum  darstellt,  der  —  vergleichs- 
halber —  den  des  Siebengebirges  (etwa  6X6  ^^)  wenigstens 
um  das  Sechsfache  übertrifft,  so  wird  man  auch  an  diesen 
bestuntersuchten  Teil  nicht  den  Maßstab  einer  eigentlichen 
Spezialkartierung  legen  wollen.  Vor  allen  Dingen  glaubte 
ich  auf  die  Ausscheidung  von  Gesteinsvarietäten  Verzicht 
leisten  zu  dürfen,  die  nicht  als  geologisch  selbständige  Körper 
auftreten.  Nur  da,  wo  eine  solche  Selbständigkeit  erkennbar 
war  und  ihr  zugleich  eine  entsprechende  genetische  Bedeutung 
untergelegt  werden  konnte,  wurde  alle  Sorgfalt  auf  eine 
möglichst  exakte  Wiedergabe  des  räumlichen  Verhaltens  ver- 
wandt. Waren  diesem  Bestreben  im  allgemeinen  auch  die 
meist  guten  Aufschlüsse  in  den  hier  in  erster  Linie  in  Betracht 
kommenden  höheren  Teilen  des  Gebirges  im  ganzen  recht 
günstig,  so  stellten  sich  doch  auch  anderseits  manche  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg,  die  hier  kurz  gekennzeichnet  werden 
mögen.  In  erster  Linie  ist  hier  der  dichten,  oft  undurch- 
dringlichen Vegetationsdecke  zu  gedenken,  die  teils  als  Busch- 
wald, teils  auch  in  der  für  die  westlichen  Mittelmeerländer 
so  bezeichnenden  Pflanzenformation  der  „Macchia"  die  un- 
bewohnten Täler  sowie  vielfach  auch  die  Gehänge  und  die 
niederen  Gipfel  verhüllt.  Namentlich  trifft  dies  für  einen 
großen  Teil  des  Westabfalls  des  Gebirges  zu  im  Gebiet  des 
Rio  Malancone,  R.  Bia  Josso  u.  a.  0.,  wo  die  geologische 
Untersuchung  fast  ganz  auf  die  wenigen  diese  Wildnis  durch- 
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schneidenden  Pfade  beschränkt  ist.  In  den  bewohnten  Ge- 
genden wiederum  bildet  oft  die  intensive  Bodenkultur  ein 
nicht  minder  wirksames  Hindernis  wie  dort  die  völlige  Wildnis. 
Namentlich  sind  es  hier  die  oft  von  weichen  Gesteinsarten, 
vulkanischen  Tuffen  und  Tertiärbildungen  eingenommenen 
Talniederungen,  die  das  beste  Kulturland  abgeben  und  dem- 
gemäß fast  durchweg  mit  Äckern,  Weinpflanzungen,  Oliven- 
hainen etc.  bedeckt  sind  und  so  zwar  dem  Auge  einen  sehr 
erfreulichen  Anblick  gewähren,  aber  jede  geologische  Unter- 
suchung -^  ganz  abgesehen  von  der  häufigen  Unmiauerung 
und  sonstigen  Einfriedigung  —  nahezu  illusorisch  machen. 
So  ist  beispielsweise  die  ganze  weite  Talmulde  zwischen 
Cuglieri  und  Sennariolo,  ähnlich  auch  der  Talkessel  von  Scano, 
fast  ein  einziger  großer  Olivenhain.  Ebenso  ist  auch  das 
Tal  des  R.  Buttoni,  oberhalb  Cuglieri,  femer  das  Tal  des 
K.  Mämmine  als  Kulturland  großenteils  unzugänglich.  Die 
Eartierung  kann  in  allen  diesen  Fällen  selbstverständlich 
nicht  mehr  als  eine  mehr  oder  weniger  glückliche  Kombination 
der  vereinzelten  an  Wegen  und  in  Flusseinschnitten  sich 
bietenden  Aufschlüsse  geben. 

Ferner  verschleiert  eine  starke  Blockstreuung  von  den 
Höhen,  zu  der  gewisse  Gesteine,  und  zwar  gerade  solche, 
die  die  höchsten  Gipfel  bilden,  in  hervorragendem  Maße  neigen, 
sehr  häufig  den  anstehenden  Untergrund  und  erschwert  oder 
vereitelt  die  Festlegung  der  Gesteinsgrenzen.  Wo  diese  Er- 
scheinung besonders  stark  entwickelt  ist,  wurde  dies  auf  der 
Karte  durch  eine  entsprechende  Signatur  angedeutet.  Eine 
verwandte  Bildung  begegnet  uns  häufig  in  einer  Art  Breccie 
basaltischer  oder  trachytischer  Natur,  die  ich  tlir  alten,  ver- 
festigten Gehängeschutt  halten  möchte.  Eine  sichere  Unter- 
scheidung von  eruptiven  Breccien  oder  Konglomeraten  ist 
allerdings  kaum  in  allen  Fällen  möglich. 

Schließlich  wäre  hier  noch  der  Aufnabmehindemisse  zu 
gedenken,  die  in  der  Beschaffenheit  des  benutzten  Karten- 
materials begründet  sind.  Dieses  läßt  namentlich  in  bezug 
auf  Terraindarslellung  oft  viel  zu  wünschen,  ein  Umstand, 
der  die  Orientierung  um  so  mehr  erschwert,  als  auch  mit 
der  Eintriagung  der  Ortsbezeichnungen  oft  zu  sparsam  ver- 
fahren ist.     Letzteres  wird   bis   zu   einem  gewissen  Grade 
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entschuldigt  durch  den  häufig  zu  konstatierenden  Mangel  an 
Einheitlichkeit  im  Gebranch  dieser  Bezeichnungen.  So  nennen 
z.  B.  die  Bewohner  von  Santu  Lussurgiu  den  Mte.  UrticuS 
den  höchsten  Gipfel  des  Gebirges,  Mte.  Siighero,  während  sie 
den  Namen  Mte.  Urticu  auf  den  nordöstlich  davon  gelegenen, 
auf  der  Karte  nur  mit  der  Höhenziffer  1005  bezeichneten 
Gipfel  anwenden.  Ebenso  verwenden  die  Bewohner  von 
Cuglieri  für  dieselben  Lokalitäten  nicht  selten  andere  Namen 
als  die  von  Santu  Lussurgiu  usw. 

Wenn  ich  mir  nach  alledem  der  durch  die  hier  angedeu- 
teten Schwierigkeiten  notwendig  bedingten  Mängel  des  vor- 
liegenden Versuches  einer  geologischen  Karte  wohl  bewußt 
bin,  so  dürften  anderseits  die  hier  und  da  gewiß  vorhandenen 
Abweichungen  von  den  wirklichen  Verhältnissen  doch  nur 
selten  von  erheblicher  Bedeutung  sein,  so  daß  die  hier  ge- 
botene Darstellung  im  ganzen  wohl  als  eine  hinreichend 
sichere  Grundlage  der  an  diese  Aufnahme  geknüpften  gene- 
tischen und  allgemein  vulkanologischen  Schlußfolgerungen 
gelten  dürfte. 

Als  Hauptergebnisse  meiner  Arbeit,  die  einen  materiellen 
Fortschritt  in  unserer  Kenntnis  von  Aufbau  und  der  Bildungs- 
geschichte des  Vulkans  darstellen,  glaube  ich  hier  folgende 
drei  Punkte  besonders  hervorheben  zu  dürfen: 

1.  Nachweis  eines  bisher  unbekannten,  ziemlich  aus- 
gedehnten Vorkommens  der  älteren  vulkanischen  Formationen 
(alter  roter  Trachyt)  inmitten  des  eigentlichen  Mte.  Ferru, 
in  seinem  südwestlichen  Teile. 

2.  Genauere  Gliederung  der  Eruptionsprodukte  nach  ge- 
netischen Gesichtspunkten. 

3.  Nachweis  einer  „posthumen",  durch  leucitführende 
Gesteine  gekennzeichneten  Eruptionsphase  nach  einer  voraus- 
gegangenen „großen  Pause  der  Erschöpfung**  *  des  Herdes. 

Nicht  im  Plane  der  Arbeit  lag  eine  eingehende  petro- 
graphische  Untersuchung  des  gesammelten  Materials.   Es  wird 


^  Die  Karte  schreibt  Mte.  Urtigu,  Doelter  Mte.  Urtica;  ich  hörte 
stets  nur  Urtica,  womit  u.  a.  auch  die  Schreibung  der  geologischen  Über- 
sichtskarte von  Italien  übereinstimmt. 

*  Vergl.  A.  Stübel,  Über  die  genetische  Verschiedenheit  vulkanischer 
Berge,  p.  38. 
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daher  immer  nur  eine  allgemeine  Charakteristik  der  Haupt- 
gesteinstypen  am  geeigneten  Orte  gegeben  werden,  soweit 
sie  den  Bedürfnissen  der  geologischen  Erörterung  entspricht. 

Das  System  des  Mte.  Ferru. 
Lage  und  äußere  Begrenzung.  Wie  der  Vesuv  aus 
der  kampanischen  Niederung  in  dem  halbkreisförmigen  Ausr 
schnitt  des  Apennin  oder  der  Ätna  in  seiner  fast  im  Drei- 
viertelkreis  von  einem  steil  abfallenden  Gebirgszirkus  um- 
schlossenen Eesselsenkung,  so  erhebt  sich  der  dominierende 
Vulkanberg  Sardiniens  in  ähnlicher  Weise,  wenigstens  auf  dem 
größeren  Teile  seines  Umfanges  völlig  isoliert,  inmitten  einer 
tiefen  Senke,  die  im  Osten,  Südosten  und  Nordosten  von  dem 
Abfall  des  die  Osthälfte  der  Insel  bildenden  alten  Gebirges 
umschlossen  wird.  Seinen  Westfuß  bespült  das  Meer,  sein 
Südfuß  verläuft  in  die  Alluvialebene  des  Campidano,  jenseits 
welcher,  allerdings  erst  in  größerer  Entfernung,  die  paläo- 
zoische Gebirgsmasse  des  südwestlichen  Sardiniens  (Iglesiente) 
die  weite  Senkung  begrenzt.  So  steht  der  Berg  fast  von  allen 
Seiten  frei  da;  nur  im  Norden  verschmelzen  seine  Abhänge 
ohne  ausgeprägte  orographische  Grenzlinie  mit  einer  höheren 
Plateaulandschaft  ^  In  ihm  hat  die  vulkanische  Tätigkeit  des 
sardinischen  Bodens,  die  sich  in  der  zweiten  Hälfte  der  Tertiär- 
zeit, wahrscheinlich  seit  dem  Miozän  ^  fast  allenthalben  auf 
der  Westhälfte  der  Insel  in  großartiger  Weise  entfaltete,  ihre 
bedeutendste  Berggestalt  geschaffen.  An  Masse  sind  ihm  aller- 
dings die  Trachyte  der  älteren  Eruptivformation  zweifellos 
überlegen,  vielleicht  auch  die  mächtige  Basaltdecke  der  nörd- 
lich angrenzenden  Campeda-Hochfläche.  Aber  diese  Bildungen 
besitzen  keine  Individualisierung  und  lassen  sich  daher  nicht 
wohl  mit  einem  einzelnen  Vulkanberg,  wie  der  Mte.  Ferru, 
in  Parallele  stellen.  Eine  Berechnung  seines  Gesamtvolumens 
muß  sich  natürlich  auf  z.  T.  ziemlich  unsichere  und  willkür- 
liche Annahmen  stützen.  Unter  Zugrundelegung  des  oben  an- 
gegebenen Areals  von  —  mindestens  —  700  qkm  würde  man, 
bei  der  gewiß  nicht  übertriebenen  Annahme  einer  durchschnitt- 
lichen Mächtigkeit  der  Eruptivmassen  von  etwa  30  m,   auf 

*  Vergl.  Der  Mte.  Ferra  in  Sardinien.  I.;  1.  c.  p.  8ö4. 
>  Siehe  Ibid.  p.  856. 
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ein  Volumen  von  rund  25  km*  geführt.  An  absoluter  Höhe 
steht  der  Mte.  Ferra  mit  1050  m  (Mte.  Urticu)  unter  den 
Bergen  Sardiniens  nicht  gerade  in  erster  Reihe,  doch  wird 
er  auf  der  Westhälfte  der  Insel  nur  von  den  höchsten  Gipfeln 
des  Berglandes  von  Iglesias  (Mte.  Linas  1236  m)  überragt, 
während  die  Höhen  der  im  Norden  sein  Gebiet  begrenzenden 
„Catena**  (z.  B.  Punta  sa  Martigusa  1071  m,  Corona  ruja 
1076  m,  Mte.  Tammedari  1118  m)  geologisch  bereits  der  öst- 
lichen Inselhälfte  angehören. 

Der  geologisch-tektonische  Sinn  der  oben  gekennzeichneten 
Lage  unseres  Vulkans  ist  leicht  zu  erfassen:  sie  bezeichnet 
nahezu  die  Mitte  der  großen  Grabensenkung,  die  das  alte 
ostsardinische  Bergland  von  den  Horsten  im  Südwesten  (Igle- 
siente-Sulcis)  und  Nordwesten  (Nurra)  der  Insel  trennt. 

Mit  den  Ausläufern  des  alten  Gebirges  im  Osten  treten 
die  Ergüsse  des  Mte.  Ferra  nirgends  in  Berührung,  obwohl 
sie  nur  ein  schmaler  Zwischenraum  —  im  wesentlichen  re- 
präsentiert durch  die  Talrinne  des  Tirso  —  scheidet.  Es  ist 
nicht  undenkbar,  daß  vor  der  letzten  Austiefung  dieser  Erosions- 
furche die  Ferrulaven  an  einzelnen  Stellen  diese  Scheidelinie 
überschritten  hätten  und  bis  an  den  Fuß  des  altkristallinen 
Gebirges,  der  Ausläufer  desGennargentu-Stockes,  vorgedrangen 
wären.  Eine  genaue  Untersuchung  dieses  Gebirgsrandes  würde 
vielleicht  noch  Reste  solcher  vorgeschobenen  Stromenden  auf- 
finden lassen.  Für  den  größeren  Teil  der  in  Betracht  kommen- 
den Strecke  lassen  allerdings  die  Niveauverhältnisse  eine 
solche  Ausdehnung  auch  für  frühere  Zeiten  nicht  wahrschein- 
lich erscheinen. 

Grundgebirge.  Wo  heute  der  Untergrund  des  Vulkans, 
unverhüUt  durch  jüngere  Bildungen,  zutage  tritt,  begegnet 
man  stets  Gesteinen  der  älteren  Eruptivformation  des  roten 
Trachytes  (nebst  Tuffen)  und  den  Ablagerungen  des  Miozän. 
Nachdem  die  Beziehungen  unseres  Vulkans  zu  diesen  Bildungen, 
speziell  an  seinem  Nordrande,  bereits  in  dem  eingangs  er- 
wähnten vorläufigen  Berichte  ausführlicher  erörtert  sind,  mußte 
von  ihrer  weiteren  Verfolgung  am  Ost-  und  Südrande  des 
Gebietes  aus  den  in  der  Einleitung  dargelegten  Gründen  ab- 
gesehen werden,  ein  Verzicht,  zu  dem  ich  mich  um  so  leichter 
entschloß,  als  einige  als  Stichproben  in  die  betreffenden  Gegen- 
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den  anternommenen  Exkursionen  keinerlei  Beziehungen  von 
besonderem  Interesse  erkennen  ließen. 

Dagegen  stellte  sich  als  ein  unerwartetes  Resultat  meiner 
weiteren  Untersuchungen  heraus,  daß  diese  Bildungen  nicht 
nur  in  zwei  nicht  unbedeutenden  Partien  vom  Südwestrande 
des  Basaltmantels  gegen  den  Kern  des  Vulkans  vordringen, 
sondern  auch  in  beträchtlicher  Ausdehnung  mitten  in  seinen 
zentralen  Teilen  auftreten.  Schon  die  DoELTER'sche  Karte 
läßt  eine  umfangreiche  Tertiärmasse .  von  Südwesten  her  in 
den  Basalt  des  Mte.  Ferru  einschneiden.  Außerdem  aber  tritt 
hier,  wie  ich  feststellen  konnte,  auch  die  alte  Trachytformation 
in  zwei  größeren,  inselartigen  Vorkommen  auf:  einmal  bei 
der  Kapelle  des  Eremiten  Ermanü  Mattäu,  südwestlich  von 
Narbolia,  sodann  nördlich  davon  im  Gebiet  des  Rio  Siris 
bei  der  „Miniera**.  Letzterer  Name  bezieht  sich  auf  die  hier 
vorhandenen  Eisenerzgruben,  denen  der  Berg  seinen  Namen 
verdankt,  und  nur  für  diesen  Teil  galt  ursprünglich  der  Name 
Mte.  Ferru,  der  dann  von  La  Marmora  —  in  der  Annahme, 
daß  das  ganze  ein  einheitliches  Vulkangebilde  sei  —  auf  un- 
seren Vulkanberg  übertragen  wurde.  Nun  muß  gerade  dieser 
namengebende  Teil  geologisch  aus  dem  Begriff  des  Mte.  Ferru 
aasscheiden,  weil  nicht  zu  dem  Vulkan,  sondern  zum  älteren 
Grundgebirge  gehörig.  Schon  Baldracco  *  muß  die  Selbständig- 
keit dieses  Gebirgsteiles  erkannt  haben,  da  er  ihn  bestimmt 
von  dem  im  Mte.  Urticu  gipfelnden  Vulkanberg,  für  den 
La  Marmora  den  Namen  in  Anwendung  bringt,  unterscheidet. 
Bei  DoELTER  erscheinen  diese  Trachyte  auf  der  Karte  unter 
der  Signatur  „6.  Sanidintrachyt"  als  „jüngere  Trachyte",  d.  h. 
also  als  Produkte  des  Vulkans  Mte.  Ferru,  doch  hebt  er  bei 
der  Besprechung  dieses  Gebietes^  richtig  den  abweichenden 
Habitus  der  betreffenden  Gesteine  hervor,  indem  er  sie  als 
verquarzt  und  gebleicht  bezeichnet,  sowohl  an  der  Kapelle 
wie  in  der  Gegend  der  Miniera.  In  der  Tat  haben  diese  Ge- 
steine hier  zweifellos  tiefgreifende  nachträgliche  Veränderungen 
erlitten,  offenbar  in  Zusammenhang  mit  der  Bildung  der  Eisen- 
erzgänge, doch  gelang  es,  an  beiden  Stellen  wenig  oder  nicht 

*  C.  Baldracco,  Cenni  sulla  costitozione  metallifera  deUa  Sardegna. 
(Torino  1864.) 

»  Der  Vulkan  Mte.  Ferru.  p.  207. 
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veräDderte  Stttcke  zu  fiDden ,  die  sich  in  keiner  Weise  von 
dem  typischen  roten  Trachyt  der  älteren  Eruptivformation 
unterscheiden.  Es  unterliegt  daher  fär  mich  keinem  Zweifel, 
daß  diese  Gebiete  aus  dem  Vnlkansystem  des  Mte.  Ferru  aus- 
zuscheiden und  dem  Grundgebirge  zuzurechnen  sind.  Nach 
dieser  Feststellung  erübrigte  sich  eine  nähere  Untersuchung 
dieses  f&i*  die  Entwicklungsgeschichte  unseres  Vulkans  nun- 
mehr belanglos  gewordenen,  außerdem  sehr  entlegenen  und 
daher  schwer  zu  erreichenden  Gebietes.  Seine  genauere  Er- 
forschung, die  noch  interessante  Ergebnisse  liefern  dflrfte, 
muß  späteren  Besuchern  überlassen  bleiben,  insbesondere  auch 
die  Feststellung  des  Verhältnisses  von  Eruptivgestein  (neben 
dem  roten  Trachyt  auch  basische  Gesteine  von  schwarzgrüner 
Farbe)  zu  den  tertiären  Sedimenten.  Beide  Gruppen  sind  im 
Felde  keineswegs  immer  leicht  und  sicher  zu  unterscheiden, 
da  die  Sedimente  —  vielleicht  auch  Tuffe  —  durch  Verkiese- 
lung  den  gebleichten  und  gleichfalls  verkieselten  Trachyten 
sehr  ähnlich  werden  können. 

Während  diese  beiden  Vorkommen  der  alten  Trachyt- 
formation  noch  an  der  Peripherie  des  Vulkangebietes  auftreten, 
sehen  wir  in  dem  dritten  neu  entdeckten  Vorkommen  den 
typischen  roten  Trachyt  des  Grundgebirges  noch  einmal  mitten 
innerhalb  der  jüngeren  Eruptivmassen  emportauchen.  Das 
ältere  Gestein  nimmt  hier,  fast  im  Herzen  des  Mte.  Ferru- 
Vulkans,  im  Gebiet  der  Täler  des  Rio  Malancone,  Rio  Bia 
Josse  und  Rio  Mämmine  einen  nicht  unbeträchtlichen  Flächen- 
raum ein.  Da  dieses  Vorkommen  von  dem  letzterwähnten  im 
Tale  des  R.  Siris  an  der  Oberfläche  nur  durch  einen  Streifen 
der  basaltischen  Lavahülle  des  Mte.  Ferru  getrennt  wird,  so 
liegt  die  Annahme  nahe,  daß  beide  unter  dieser  Decke  in  un- 
mittelbarem Zusammenhange  miteinander  stehen,  wie  das  bei- 
folgende Profil  (Fig.  2)  veranschaulichen  soll. 

Von  dem  jüngeren,  grauen  Trachyt  des  Mte.  Ferru-Systems 
wird  dieser  ältere  Trachyt  teils  umlagert,  teils  aber  auch  wohl 
in  einzelnen  Kuppen  durchbrochen.  Auf  diese  Verhältnisse 
wird  bei  der  speziellen  Besprechung  des  jüngeren  Trachyts 
näher  einzugehen  sein.  Das  Auftreten  des  alten  Trachyts  in 
diesen  Gegenden  läßt  sich  also  dahin  charakterisieren,  daß 
von  Südwesten  her  ein  breiter  Rücken  des  trachytischen  Grund- 
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gebirges  gegen  das  Zentrum  des  Vulkans  vordringt,  der  an 
der  Oberfläche  stellenweise  von  dem  Basaltmantel  verdeckt 
und  außerdem  wahrscheinlich  von  dem  Trachyt  des  Mte.  Ferru 
mehi-fach  durchbrochen  wird.  Tertiäre  Sedimente  scheinen  im 
Bereich  dieser  zentralen  Partie  nicht  aufzutreten,  wohl  aber 
darften  vielleicht  gewisse  Tuffe,  von  denen  in  anderem  Zu- 
sammenhang die  Rede  sein  wird,  die  ich  als  „Ghizo-Tuffe* 
bezeichnet  habe,  in  nähere  Beziehung  zu  der  alten  Trachyt- 
formation  zu  bringen  sein.  Bemerkenswert  ist  schließlich  die 
beträchtliche  Höhe,  zu  der  sich  das  Grundgebirge  hier  erhebt: 
655  m  in  der  Pta.  Curenzi,  besonders  im  Vergleich  zu  der 


Fig.  2. 

tiefen  Lage  am  Nordfuß  des  Vulkans,  wo  es,  wie  früher  ^  aus- 
geführt, in  der  Talrinne  des  R.  Mannu  ebenfalls  in  Gestalt 
des  alten  roten  Trachyts  (z.  T.  bedeckt  von  Miozän)  zutage 
tritt,  hier  aber  kaum  zu  200  m  ansteigt.  Diese  höchsten 
Gipfel  der  alten  Trachytformation  sind  vielleicht  niemals  ganz 
von  den  Produkten  des  Mte.  Ferru  bedeckt  gewesen;  sie 
können  möglicherweise  auch  zur, Zeit  der  mächtigsten  Ent- 
wicklung unseres  Vulkans  inselartig  aus  dem  Meere  seiner 
Laven  und  Auswurfsmassen  aufgeragt  haben. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  rein  trachytischen  Grundgebirgs- 
masse,  die  sich  hier  von  Westen  und  Südwesten  fast  in  das 
Herz  des  jüngeren  Vulkanberges  vorschiebt,  finden  wir  weiter 
nördlich,  in  dem  Dreieck  zwischen  Cüglieri,  Scano  und  Sen- 
nariolo  ein  großes,  lediglich  von  tertiären  Ablagerungen  ge- 

^  Der  Mte.  Ferra  in  Sardinien.  I.  p.  863  ff. 
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bildetes  „Fenster"  des  Untergrundes.  Auf  diese  Bildungen 
näher  einzugehen,  ist  mir  schon  aus  dem  Grunde  nicht  mög- 
lich, weil  die  beschränkte  Zeit,  die  doch  in  erster  Linie  den 
vulkanischen  Bildungen  gewidmet  werden  mußte,  eingehendere 
Beobachtungen  und  Aufsammlungen  im  Gebiete  der  Sediment- 
formationen ausschloß.  Daß  diese  auch  hier,  wie  in  der  ganzen 
Umgebung  des  Mte.  Ferru,  dem  Miozän  angehören,  darf  wohl 
bis  auf  weiteres  angenommen  werden.  Über  die  Lage  dieser 
Schichten  über  dem  roten  Trachyt  ist  bereits  früher  (a.  a.  0.) 
das  Nötige  gesagt.  Anderseits  gehen  sie  nach  oben,  wie 
weiterhin  auszuführen  sein  wird ,  in  die  ältesten  Tuffe  des 
Mte.  Ferru  über.  Ihre  Altersstellung  in  bezug  auf  die  beiden 
hier  in  Betracht  kommenden  vulkanischen  Formationen  er- 
scheint somit  genügend  klargestellt. 

Wo  nun  diese  Tertiärbildungen  inmitten  des  Mte.  Ferru- 
Gebietes  in  dem  oben  bezeichneten  Bezirk  zutage  treten, 
zeigen  sie  ein  auffallend  unregelmäßiges  Verhalten.  Wenngleich 
sie  im  allgemeinen  entsprechend  ihrer  Natur  als  „Grund- 
gebirge" die  tieferen  Lagen  einnehmen  und  daher  ihre  Haupt- 
verbreitung in  den  Talniederungen  haben,  so  erheben  sie  sich 
anderseits  lokal  zu  unerwarteten  Höhen.  Während  die  durch- 
schnittliche Höhenlage  der  Tertiäroberfläche  in  dem  angegebenen 
Gebiet  etwa  zwischen  270  und  300  m  liegt  —  wenig  höher 
als  im  Norden,  außerhalb  des  Vulkangebietes,  bei  Tresnuraghes 
Magomädas  etc.  mit  rund  230—270  m  — ,  finden  wir  östlich 
von  Cüglieri  Kalke  des  Tertiär  in  der  Regione  Arghentes  und 
R.  Crabfles  in  Höhen  von  ca.  500  m,  und  ebenso  südlich  von 
Cüglieri  unmittelbar  unter  der  Basaltdecke  zwischen  450  und 
500  m.  Gerade  diese  höchstgelegenen  Tertiärvorkommen  stellen 
sich  als  isolierte  Massen  dar  und  sind  in  so  inniger  Weise 
mit  den  begleitenden  Eruptivtuffen  verbunden,  daß  man  wohl 
beiden  eine  wesentlich  gleichzeitige  Entstehung  zuschreiben 
muß.  Leider  fehlt  es  ganz  an  Aufschlüssen,  die  einen  klaren 
Einblick  in  diese,  gewiß  interessanten  Beziehungen  ermög- 
lichten. Die  Annahme  einer  miozänen  Meeresbedeckung  bis 
zur  Höhe  von  500  m  braucht,  meiner  Ansicht,  aus  den  er- 
wähnten Vorkommen  nicht  mit  Notwendigkeit  abgeleitet  zu 
werden.  Gerade  in  der  näheren  Umgegend  von  Cüglieri  scheinen 
wiederholte  Durchbrüche   der  jüngeren  Trachyte  durch  die 
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mit  dem  Tertiär  verbundenen  Tuffe  stattgefunden  zu  haben. 
Ich  halte  es  daher  nicht  f&r  ausgeschlossen,  daß  die  er- 
wähnten, doch  immerhin  wenig  umfangreichen  Tertiärmassen 
durch  lokale  vulkanische  Hebung  in  jene  abnorm  hohe  Lage 
gekommen  sind. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  Tertiärbildungen  innerhalb 
unseres  Vulkangebietes  sind  überhaupt,  soweit  meine,  hinsicht- 
lich der  Sedimentärformationen  allerdings  nur  flüchtigen  Be- 
obachtungen gehen,  wenig  klar,  woran  neben  den  unzureichenden 
Aufschlüssen  auch  der  Mangel  an  deutlicher  Schichtung,  so- 
wie der  rasche  petrographische  Fazieswechsel  schuld  sind. 

Das  herrschende  Gestein  dürfte  ein  lockerer,  hellgelb- 
licher Mergel  sein,  der  stellenweise  in  reinen  Kalk  übergeht 
und  oft  großen  Reichtum  an  Versteinerungen  (Korallen,  Bryo- 
zoen,  große  Zweischaler,  Seeigel  etc.)  enthält.  Eine  völlig 
abweichende,  sandige  Fazies  findet  sich  in  der  Umgegend  von 
Scano  östlich  und  westlich  von  diesem  Orte  in  Form  einer 
Arkose  und  hat  hier  dem  Mte.  s' Arena  seinen  Namen  ver- 
schafft. Dieselbe  Verbindung  von  kalkig  mergeliger  mit  sandiger 
Fazies,  letztere  durch  Sande  und  Konglomerate  vertreten, 
finden  wir  auch  außerhalb  des  eigentlichen  Vulkangebietes 
wieder  an  seinem  Stidwestrande ,  in  der  Gegend  zwischen 
Narbolia  und  Sta.  Caterina. 

Da  man,  wie  früher  ausgeführt,  in  den  Kalken  und  Mergeln 
offenbar  Strandbildungen  zu  sehen  hat,  dürften  jene  Sande 
und  Konglomerate  wohl  Flußmündungen  bezeichnen. 

Der  eigentliche  Vulkanberg. 

Äußere  Form.  Wie  bereits  früher  ausgeführt,  besitzt 
der  Mte.  Ferru  eine  sehr  charakteristische  Form,  die  sich 
—  besonders  in  der  Profillinie  —  von  der  Kegelform  eines 
typischen  Aufschüttangsvulkans  wesentlich  unterscheidet  und 
am  besten  als  flach  schildförmige  Erhebung  gekennzeichnet 
wird.  So  stellt  er  sich  namentlich  aus  einiger  Entfernung  dar, 
wo  die,  seine  oberen  und  mittleren  Gehänge  durchfurchenden, 
oft  tief  und  steilwandig  eingeschnittenen  Täler  und  Schluchten 
nur  wenig  in  die  Erscheinung  treten. 

Bedingt  ist  diese  Form  in  erster  Linie  durch  die  massen- 
haft und  in  dünnflüssigem  Zustande  ergossenen  basaltischen 
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Laven,  die  fast  den  ganzen  Berg  einhüllen  und  nnmerklicb 
in  das  flache  Vorland  im  Osten  und  Süden  verlaufen. 

Drei  weite  und  tiefe,  calderaartige  Kesseltäler  sind  in  die 
Flanken  dieses  flachen  Bergrückens  eingesenkt  und  vermitteln 
euien  Einblick  in  seinen  inneren  Bau.  Ich  bezeichne  sie  der 
Kürze  halber  als  Calderen,  da  sie  sich  einerseits  nicht 
immer  mit  einfachen  Erosionstälern  decken,  anderseits  einen 
so  charakteristischen  Zug  in  der  Morphologie  des  Berges 
darstellen,  daß  das  Bedürfnis  eines  besonderen  Namens  für 
diese  Erscheinung  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist.  Eine 
bestimmte  Vorstellung  über  ihre  Entstehung  soll  mit  dem 
Gebrauch  dieses  Namens  zunächst  noch  nicht  verbunden  sein. 
Es  sind  diese  drei  großen  Kesseltäler: 

1.  im  Osten  die  Caldera  von  Stu.  Lussurgiu,  durchflössen 
vom  Rio  SOS  Molinos; 

2.  im  Nordwesten  die  Caldera  von  Cüglieri  mit  dem  Rio 
dl  Buttoni; 

3.  im  Südwesten  die  große ,  von  den  Bächen  Rio 
Mämmine,  Rio  Bia  jossu  und  Rio  Malancone  durchflossene 
Caldera. 

Die  drei  Kesseltäler  (Calderen)  lehnen  sich  an  den 
zentralen,  von  den  höchsten  Gipfeln  —  Mte.  ürticu,  Mte. 
Entu  etc.  —  gekrönten  Gebirgsstock  an,  der  ihre  gemeinsame 
Scheidewand  bildet,  erweitern  sich  dann  talab  mehr  oder 
weniger  stark,  um  sich  nahe  der  Ausmündung  in  das  Vorland 
wieder  zusammenzuziehen  und  ihre  Wasserläufe  durch  einen 
engen,  oft  schluchtartigen  Einschnitt  zu  entlassen. 

Die  zwischen  diesen  drei  Talsystemen  stehen  gebliebenen 
Sektoren  stellen  die  Reste  des  ursprünglich  wohl  ziemlich 
geschlossen  zu  denkenden  Kegelmantels  dar,  der  für  die  Ge- 
samtform des  Berges,  namentlich  im  Profil,  auch  heute  noch 
bestimmend  ist. 

Ein  zentraler  Gipfelkrater  ist  weder  in  der  Orographie 
des  Berges  angedeutet,  noch  auch  aus  seiner  Tektonik  za 
konstruieren.  Die  Bodenplastik  des  gesamten  Vulkangebirges 
wird  vielmehr  ausschließlich  durch  Kombination  der  drei  Cal- 
deren mit  den  dazwischen  liegenden  Kegelmantelresten  be- 
herrscht. Im  Bereich  der  letzteren  gelangt  man  über  sanft 
ansteigende,  fast  ungegliederte  Flächen  —  stets  auf  basalti- 
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schem  Boden  —  bis  nahe  in  die  zentrale  Gipfelregion  und 
würde,  nur  diese  Teile  berücksichtigend,  durchaus  den  Ein- 
druck eines  einheitlichen,  flachen  Vulkankegels  gewinnen. 
Ganz  anders  gestaltet  sich  das  Bild  im  Gebiet  jener  Calderen. 
Hier  verschwindet  die  Einheit  des  Gesamtbaues  nahezu  unter 
der  Mannigfaltigkeit  und  Vielheit  der  Einzelformen.  Es  zeigt 
sich  eine  Zerrissenheit,  die  man  von  weitem  unter  der  regel- 
mäßigen und  einförmigen  Umrißlinie  nicht  vermutet  hätte. 
Ein  Gewirr  von  Kuppen  und  kleinen  Bergrücken  —  durchweg 
trachytischer  Natur  •—  erzeugt  Landschaftsbilder,  angesichts 
deren  man  sich  fast  in  unser  Siebengebirge  versetzt  glauben 
könnte.  Erst  der  Überblick  von  einem  der  höheren  Gipfel 
oder  auch  ein  Blick  auf  den  das  ganze,  so  bewegte  Bild 
umrahmenden,  fast  geradlinigen  Band  der  Caldera  bringt  die 
höhere  Einheit,  der  sich  all  dieses,  scheinbar  zusammenhanglose 
Detail  unterordnet,  wieder  zum  Bewußtsein.  Die  Bedeutung 
dieser  Kuppengebirgslandschaften  wird  bei  der  Besprechung 
des  trachytischen  Kemgebirges  näher  zu  erörtern  sein.  Im 
voraus  sei  hier  nur  bemerkt,  daß  an  der  Herausbildung  dieses 
Gebirgstypus  zwar  die  im  Gebiet  der  Calderen  besonders 
wirksame  Erosion  gewiß  einen  großen  Anteil  hat,  wobei  aber 
das  Endresultat  durch  den  ursprünglichen  Bau  wohl  ziemlich 
bestimmt  vorgezeichnet  gewesen  sein  dürfte.  Es  ist  an- 
zunehmen, daß  alle  diese  größeren  und  kleineren  Trachyt- 
bezw.  Phonolithkuppen,  die  so  scheinbar  regellos  in  den  weiten 
Calderen  umherstehen,  nicht  bloße  Erosionsrelikte  darstellen, 
sondern  wenigstens  z.  T.  schon  vor  dem  Einsetzen  der  Ero- 
sionswirkung geologisch  als  Gangmassen,  Stiele  („necks") 
oder  dergl.  individualisiert  waren  und  durch  die  Denudation 
nur  weiter  herauspräpariert,  von  einer  etwaigen  Tuif hülle 
befreit  und  in  ihrer  äußeren  Form  modelliert  sind.  Wenn 
wir  somit  geneigt  sind,  einem  Teile  der  in  den  Calderen 
sich  erhebenden  Kegelberge  eine  gewisse  Selbständigkeit  zu- 
zuschreiben und  sie  nicht  bloß  als  abgetrennte  Teile  der 
Hauptmasse  betrachten,  so  nehmen  sie  doch  letzterer  gegen- 
über unverkennbar  eine  in  gewissem  Sinne  untergeordnete 
Stellung  ein.  Das  Verhältnis  ist  also  ein  wesentlich  anderes 
als  in  einem  eigentlichen  Kuppengebirge.  Während  sich  die 
einzelnen  Glieder  eines  solchen  gleichwertig  gegenüberstehen, 
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haben  wir  hier  eine  alles  beherrschende  zentrale  Masse,  zu 
der  die  übrigen  im  Verhältnis  von  Trabanten  erscheinen. 

Der  geologische  Aufbau.  Am  besten  und  kürzesten 
charakterisiert  man  wohl  den  Mte.  Ferru,  indem  man  ihn  als 
zusammengesetzten  Vulkanberg  bezeichnet,  dessen  Haupt- 
bestandteile der  trachytische  Kern  einerseits  und  der  diesen 
Kein  umhüllende,  wenigstens  in  den  tiefen  Teilen  fast  ge-- 
schlossene  Basaltmantel  auf  der  anderen  Seite  darstellen. 

Diese  wichtigste,  genetisch  bedeutungsvollste  Eigentüm- 
lichkeit im  Aufbau  des  Berges  muß  jedem  Beobachter  sofort 
auffallen.  Wir  sehen  sie  sowohl  in  den  kurzen  Beschreibungen 
und  schematisierten  Skizzen  von  La  Marmora  zum  Ausdruck 
gebracht,  wie  auch  mit  größter  Prägnanz  von  Doelter  aus- 
gesprochen, wenn  er  in  seiner  Beschreibung  den  „Trachyt- 
vulkan^  und  den  „ Basaltvulkan ^  einander  gegenüberstellt, 
jedoch  in  dem  Sinne,  daß  derselbe  Vulkanschlot  erst  die 
trachytischen  und  dann  die  basaltischen  Produkte  lieferte. 
In  diesem  charakteristischen,  einen  zweifachen  Bildungsvor- 
gang widerspiegelnden  Aufbau  gibt  sich  der  Mte.  Ferru  als 
Angehöriger  eines  Vulkantypus  zu  erkennen,  von  dessen 
sonstigen  Repräsentanten  wir  hier  nur  Mt.  Dore  und  Cantal, 
als  zwei  besonders  auffällige  Analoga,  namhaft  machen  wollen, 
der  aber  offenbar  auch  sonst  weit  verbreitet  und  daher  als  der 
Ausdruck  einer  oft  wiederkehrenden  Wirkungsform  vulkanischer 
Herde  anzusehen  ist. 

Der  Trachytvulkan. 
Wie  ein  Blick  auf  die  Karte  zeigt,  herrscht  im  zentralen 
Gebiet  durchaus  der  feste  Trachyt,  der  hier  fast  überall  frei 
zutage  tritt.  Die  Basalthülle  reicht  nur  in  schmalen  Zipfeln 
bis  in  das  Herz  des  Gebirges  und  bedeckt  außerdem  in  einigen 
isolierten  Erosionsresten  mehrere  der  zentralen  Gipfel,  darunter 
allerdings  gerade  die  höchsten,  mit  einer  mehr  oder  weniger 
mächtigen  Decke.  Sonst  aber  sind  alle  Kuppen  und  Abhänge 
bis  hinab  ins  Tal  lediglich  aus  Trachyt  gebildet,  dessen  kahle 
vegetationslose  Felsen,  oft  von  karrenartiger  Rauheit,  dem 
Geologen  die  willkommensten  Aufschlüsse  bieten.  Nach  der 
Peripherie  des  Berges  treten  die  Gesteine  dieser  Gruppe  nicht 
oder  weniger  hervor,  sei  es,  weil  sie  dort  fehlen  oder  auch 
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nur,  weil  sie  durch  die  späteren  basaltischen  Ergüsse  verdeckt 
sind.  Dieser  letztere  Umstand  erschwert  einigermaßen  die 
Bildung  einer  zutreffenden  Vorstellung  von  der  wahren  Ge- 
stalt des  trachytischen  Kemgebirges.  Wie  weit  sich  letzteres 
unter  dieser  Hftlle  erstreckt,  muß  zunächst  unbestimmt  bleiben. 
Indessen  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  daß  auch  die  wirk* 
liehen  äußeren  Grenzen  des  Trachytmassivs  nicht  weit  jenseits 
der  Linie  zu  suchen  sind,  längs  welcher  an  der  Oberfläche  der 
Trachyt  unter  die  Basaltlaven  hinabtaucht.  Hierfür  spricht 
einmal  das  fast  völlige  Fehlen  von  Trachytaufschlüssen  außer- 
halb dieser  Grenzlinien,  auch  in  tieferen  Einschnitten  und 
femer  glaube  ich  ein  ziemlich  regelmäßig  auftretendes  morpho- 
logisches Moment  in  gleichem  Sinne  deuten  zu  müssen.  Es 
zeigt  nämlich  der  äußere  Abhang  des  Gebirges  fast  überall 
von  jener  Grenzlinie  nach  außen  einen  ziemlich  steilen  Abfall 
und  erst  davor  die  nahezu  ebene  Fläche  des  großen  basaltischen 
Lavafeldes.  Es  dürfte  dieser  steilere  Abfall  durch  die  mindestens 
gleich  starke  äußere  Böschung  des  verborgenen  Trachytkemes 
(vergl.  die  Profile  Fig.  8  und  9,  p.  57)  bedingt  sein,  der  sich  wahr- 
scheinlich nirgends  erheblich  darüber  hinaus  erstreckt.  Adoptie- 
ren wir  diese  Vorstellung,  die  auch  mit  der  von  anderen 
Trachytgebirgen  her  geläufigen  harmoniert,  so  müssen  wir 
unseren  Trachytvulkan  als  ziemlich  steil  geböschte  Bergform 
von  verhältnismäßig  beschränkter  Flächenausdehnung  ansehen. 
Dabei  müssen  wir  einige  peripherisch  gelegene  Trachytvor- 
kommen,  als  nicht  zum  Zentralstock  gehörig,  hier  ausschließen, 
nämlich  den  Hügel  von  Sta.  Vittoria  im  Nordwesten  und  das 
Vorkommen  von  Sta.  Caterina  im  Südwesten.  Ersterer  dürfte 
einen  selbständigen  Durchbruch  darstellen  \  letzteres  kann  als 
isoliertes  Stromende  bei  Betrachtung  des  Zentralmassivs  nicht 
mitzählen.  Wie  weit  dieses  Argument  auch  noch  für  die 
benachbarten,  südwestlichen  Ausläufer  des  Trachytgebirges 
(Tal  des  E.  Fanni  Scano,  Mte.  su  Burdone  etc.)  Geltung  hat, 
vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Auch  der  nördliche  Ab- 
schnitt des  Trachytgebietes,  etwa  zwischen  Cnglieri  und  Scano, 
maß  wegen  der  später  zu  besprechenden  Lagerungsverhältnisse 


>  Ebensowohl  auch  S.  Marco,  jenseits  des  R.  M&nnn,  wo  Doelter 
gleichlalls  Trachyt  angibt;  ich  habe  letzteren  Punkt  nicht  besacht. 
N.  Jahrbnch  t  Uineralogi«  etc.  Beilag«band  XXI.  2 
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wahrscheinlich  von  dem  eigentlichen  Rumpf  des  Trachyt- 
gebirges  in  Abzag  gebracht  werden.  Man  kann  vielleicht 
annehmen,  daß  dieses  trachytische  Kerngebirge  eine  wenigstens 
angenähert  kreisförmige  Grundfläche  von  etwa  10  km  Durch- 
messer bedeckt,  wobei  die  Orte  Cüglieri  und  Stu.  Lussurgiu 
ziemlich  auf  die  Peripherie  des  Grundkreises  zu  liegen  kämen. 
Der  eigentliche  Mittelpunkt  des  Trachytgebirges  ist  kaum 
genau  festzustellen,  da  er  orographisch  und  morphologisch  in 
keiner  Weise  ausgezeichnet  erscheint.  Der  absolut  höchste 
Gipfel  (Mte.  Urticu  1050  m)  nimmt  eine  auffallend  exzentrische, 
nach  Süden  verschobene  Stellung  ein.  Da  er  aber  eine  ziem- 
lich mächtige  Basaltkappe  trägt,  kann  er  nicht  als  Kulmina- 
tionspunkt des  Trachytgebirges  gelten,  da  für  diese  Decke 
wohl  mindestens  20 — 30  m  in  Abzug  zu  bringen  sind.  So 
dürfte  gegenwärtig  der  Trachyt  seine  größte  Meereshöhe  in 
dem  ca.  1  km  nördlich  gelegenen  Gipfel  1036  m  erreichen, 
der  von  einer  Anzahl  nahezu  gleich  hoher  Gefährten  umgeben 
ist.  Dieses  ganze  Gebiet,  das  im  übrigen  weder  orographisch, 
noch  tektonisch  besonders  hervortritt,  können  wir  als  die 
eigentliche  Gipfelregion  des  Trachytgebirges  betrachten,  die 
alsdann  auch  eine  nahezu  zentrale  Stellung  in  dem  zuvor 
umschriebenen  Areal  einnimmt. 

Unter  den  Berggestalten  des  Trachytgebietes  herrschen 
die  Kegel-  und  Kuppenformen,  wie  bei  der  Schilderung  der 
Caldera-Landschaft  schon  hervorgehoben  wurde.  Auch  auf 
die  Schwierigkeit,  die  geologische  Bedeutung  dieser  Berg- 
formen richtig  zu  ermitteln,  wurde  bereits  hingewiesen.  Daß 
es  sich  hierbei  in  vielen  Fällen  nicht  um  bloße  Erosions- 
wirkungen handelt,  halte  ich  für  ziemlich  sicher,  nur  ist  diese 
Auffassung  schwer  im  einzelnen  zu  beweisen.  Vergebens 
sucht  man  in  dem  ganzen  zentralen  Trachytgebiet,  trotz  der 
hier  so  vortrefflichen  Aufschlüsse,  nach  Anzeichen  bestimmter 
tektonischer  Beziehungen  der  einzelnen  Glieder.  Nirgends 
erkennt  man  etwa  einen  Durchbruch,  eine  Überlagerung  oder 
überhaupt  irgend  eine  tektonische  Grenzfläche.  Wie  ein  ein- 
ziger massiger  Block,  ohne  jede  Gliederung,  liegt  dieses 
zentrale  Trachytgebirge  da,  wo  man  auch  in  seine  Schluchten 
und  Täler  eindringt.  Auch  die  petrographische  Zusammen- 
setzung gibt  keine  brauchbaren  Fingerzeige  für  eine  Zerlegung 
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dieses  großen  Massivs  in  selbständige  Eruptivmassen.  Die 
verschiedenen  in  Handstücken  unterscheidbaren  Trachyt- 
varietäten  gehen  uninerklich  ineinander  über.  Wenigstens 
gelang  es  mir  nirgends,  eine  scharfe  Grenze  zu  finden,  die 
auf  die  Spur  eines  irgendwie  gearteten  tektonischen  und 
genetischen  Verbandes  hätte  führen  können. 

Günstiger  liegen  die  Verhältnisse  dort,  wo  der  Trachyt 
mit  anderen,  namentlich  älteren  Bildungen  in  Berührung  tritt. 
Das  ist,  wie  wir  sahen,  in  ziemlichem  Umfang  im  Gebiet  der 
südwestlichen  Caldera  der  Fall.  Hier  lassen  sich  die  inmitten 
des  älteren  (roten)  Trachytes  und  des  diesen  begleitenden 


(Zdi^un  wie  caifli^.  Z) 
Fig.  3. 


Tuffes  auftretenden  Kuppen  wohl  nur  als  selbständige  Durch- 
brüche, Primärkuppen,  deuten.  Beispiele  hierfür  bieten  die 
Pala  Predu  und  die  mächtige  Masse  der  Rocca  Freari  (Profil 
Fig.  2,  p.  11).  Vielleicht  noch  deutlicher  erkennt  man  dies  an 
einem  kleinen,  namenlosen,  aber  im  Terrain  auffallenden  Trachyt- 
kegel  nordwestlich  der  Pala  Predu,  der  rings  von  älterem 
Trachyt  und  Tuff  umgeben,  anscheinend,  gleich  der  Rca. 
Freari,  auf  der  Grenze  beider  durchgebrochen  ist.  Vielleicht 
bildet  er  nur  eine  Apophyse  der  Pala  Predu  und  hängt  in  der 
Tiefe  mit  dieser  größeren  Masse  zusammen.  Auch  der  nörd- 
lich davon  gelegene  Punkt  480  m  ist  in  diesem  Zusammen- 
hange zu  erwähnen ;  eine  nähere  Besprechung  wird  durch  das 
beifolgende  Profil  (s.  Fig.  3)  unnötig  gemacht. 

Ist   in    diesen  Fällen  aus  der  Stellung  der  erwähnten 

2* 
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Tracbytmassen  zu  älteren  Gesteinen  mit  ziemlicher  Sicherheit 
auf  selbständigen  Durchbrach  zu  schließen,  so  berechtigt  wohl 
die  Analogie  ähnliche  Trachytkegel ,  zunächst  in  dieser  Cal- 
dera, also  außer  den  schon  genannten  besonders  die  Pta. 
Tilamare  (742  m)  und  Pta.  Bausinari  (848  m)  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  als  gleichwertige  Bildungen,  also  ebenfalls 
als  Primärkuppen  zu  betrachten.  Im  Talkessel  von  Cüglieri 
wird  man  solche  auffällige  Bergformen,  wie  den  Felsen  des 
Castello,  den  Mte.  Ala,  Mte.  sos  Ojos  wohl  ebenfalls  mit 
größerer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  als  besondere 
Durchbruchsmassen  ansehen  dürfen.  In  der  Caldera  von  Stu. 
Lussurgiu  rechne  ich  hierher  den  Mte.  OS  und  Mte.  Tinzosu, 
zumal  beide  sich  auch  in  petrographischer  Beziehung  deutlich 
von  ihrer  Umgebung  abheben.  Einzelne  der  kleineren  Trachyt- 
kuppen  östlich  von  Cüglieri  (R.  Crabiles,  R.  Arghentes)  sind 
vermutlich  als  Stiele  oder  Gangmassen  zu  deuten,  die  im  Tuff 
aufsetzen.  Auf  ihren  Durchbruch  wäre  eventuell  die  früher 
erwähnte  Hebung  einzelner  Tertiärschollen  zurückzuführen. 
Läßt  man  aber  auch  die  genannten  und  vielleicht  noch 
einzelne  andere  Gipfel  als  mehr  oder  weniger  selbständige 
seitliche  Durchbrüche  gelten  —  bei  dem  Fehlen  deutlicher 
Grenzflächen  kann  dies  immer  nur  Sache  des  subjektiven 
Empfindens  sein  — ,  so  bleibt  doch  stets  eine  große  un- 
gegliederte Trachytmasse  als  der  eigentliche  Kern  des  Berges 
übrig.  Dieser  mächtige  einheitliche  Trachytstock  stellt  viel- 
leicht den  bezeichnendsten  Zug  im  geologischen  Bilde  des 
Mte.  Ferru  dar.  Das  völlige  Fehlen  jeglicher  Gliederung 
im  vertikalen,  wie  im  horizontalen  Sinne  kennzeichnet  diese 
Masse  als  das  Produkt  eines  einzigen  Eruptionsaktes.  Die 
erwähnten  seitlichen  Durchbrüche  würden,  soweit  ihnen  über- 
haupt eine  gewisse  Selbständigkeit  in  dem  oben  angenommenen 
Sinne  zukommt,  wohl  nur  als  Apophysen  der  zentralen  Masse 
zu  betrachten  und  mit  ihr  gleichzeitiger  Entstehung  sein. 
Nimmt  man  an,  daß  die  heutigen  Täler  einst  z.  T.  mit  Tuffen 
erfüllt  waren,  der  seither  größtenteils  weggespült  ist,  so  ver- 
steht man  leicht,  daß  solche  mehr  oberflächliche  Abzweigungen, 
an  ihrer  Wurzel,  wo  sie  mit  der  Hauptmasse  verschmelzen, 
von  dieser  nicht  mehr  sicher  zu  trennen  sind.  Wir  werden 
später  sehen,  daß  sich  in  der  Tat  einzelne  Tuffreste  in  einer 
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der  soeben  gemachten  Annahme  entsprechenden  Lage  er- 
halten haben. 

Etwas  anders  gestalten  sich  z.  T.  die  Verhältnisse  in  den 
Randgebieten  des  Trachytgebirges.  Wo  hier  Tuffe  und  Ter- 
tiärablagerungen mit  dem  Trachyt  in  Berührung  treten,  lassen 
sich  Schlosse  über  Lagerungsform  des  letzteren  ableiten,  die 
sich  der  im  zentralen  Teil  gewonnenen  Vorstellung  ergänzend 
zur  Seite  stellen.  Freilich  sind  die  Aufschlüsse  fast  nie  derart, 
daß  an  einem  einzelnen  die  tektonischen  Verhältnisse  mit 
Sicherheit  eindeutig  erkannt  werden  könnten,  nur  durch 
Kombination  aller  Umstände  kann  die  Wahrscheinlichkeit 
einer  bestimmten  Auffassung  dargetan  werden. 

Besonders  entwickelt  bezw.  aufgeschlossen  ist  diese  äußere 
trachytische  Zone  am  Nordabfall  des  Gebirges,  in  der  Gegend 
von  Cüglieri,  Scano,  Sennariolo,  weniger  deutlich  im  Westen 
bei  Santa  Caterina  und  höchstens  ganz  untergeordnet  im 
Osten  bei  Santu  Lussurgiu  zu  erkennen.  Im  Gegensatz  zu 
dem  vorbesprochenen  zentralen  Teil,  dessen  Trachytmassen 
zweifellos  direkt  zur  Tiefe  niedersetzen,  glaube  ich  hier  eine 
deckenförmige  Ausbreitung  und  Auflagerung  auf  einer  älteren 
Unterlage  in  größerem  Umfange  zu  erkennen.  Auf  den  ei*sten 
Blick  scheinen  die  immer  noch  recht  massigen,  ich  möchte 
sagen  „kuppigen"  Formen  der  Trachytberge  auch  in  diesem 
Gebiete  einer  solchen  Auffassung  nicht  besonders  günstig. 
Ganz  zweifellos  habe  ich  die  deckenförmige  Auflagerung  des 
Trachytes  nur  an  einer  einzigen  Stelle  beobachten  können. 
Es  ist  dies  der  heute  isolierte  Auslieger  am  Vorgebirge  bei 
Santa  Caterina  di  Pittinuri.  Hier  liegt  eine  etwa  5  m  mäch- 
tige Decke  von  typischem  grauen  Trachyt  des  Mte.  Ferru, 
zweifellos  das  Erosionsrelikt  eines  größeren  Stromes,  hori- 
zontal auf  dem  ringsum  nahezu  senkrecht,  etwa  60  m  hoch 
abfallenden  Tertiärkalk.  Es  ist  dies,  abgesehen  von  S.  Marco 
und  Sta.  Vittoria,  die,  wie  wir  sahen,  wohl  Seiteneruptionen 
darstellen,  das  am  weitesten  vom  Zentrum  entfernte  Trachyt- 
vorkommen.  Ihm  strecken  sich  von  Osten  her  die  äußersten 
Ausläufer  der  Haupttrachytmasse  in  der  R.  Pittinuri  ent- 
entgegen.  Die  Terrainformen  scheinen  auch  hier  eine  decken- 
förmige Ausbreitung  und  Lagerung  anzudeuten,  die  ich  aller- 
dings nicht  durch  genauere  Untersuchung  sicher  festzustellen 
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vermochte.  Doch  möchte  ich  annehmen,  daß  die  weite  Aus- 
dehnung des  Trachytes  nach  dieser  Seite  überhaupt  auf 
stromartigem  Abfließen  beruht.  Eine  deckenartige  Lagerung 
des  Trachytes  ist  ferner  unmittelbar  am  Orte  Stu.  Lussurgiu 
bei  S.  Giuseppe  aufgeschlossen.  Allerdings  befindet  sich  die 
betreffende  Trachy tmasse ,  deren  anscheinend  beträchtliche 
Mächtigkeit  nicht  festzustellen  war,  hier  in  ziemlich  stark 
geneigter  Lage,  so  daß  man  im  Zweifel  sein  könnte,  ob  hier 
nicht  eine  flachfallende  Gangmasse  vorliegt.  Die  Unterlage 
bilden  in  diesem  Falle  trachytische  Tuffe  und  Konglomerate, 
die  an  dem  aus  dem  Orte  zur  Höhe  hinaufführenden  Wege 
schön  aufgeschlossen  sind. 

Nicht  ganz  so  klar,  weil  weniger  gut  aufgeschlossen,  sind 
die  Lagerungsverhältnisse  des  Trachytes  nördlich  von  Cüglieri 
und  in  der  Gegend  von  Scano.  Hier  tritt,  wie  die  Karte 
zeigt,  der  Trachyt  mit  Tertiär  und  Tuffen  in  Berührung, 
wobei  ersterer  die  Bergkuppen  und  Höhenrücken  bildet, 
während  die  Tuffe  und  tertiären  Ablagerungen  die  Talmulden 
erfüllen.  An  sich  könnte  dieser  Tatbestand  ebensogut  als 
Durchbruch  wie  als  Auflagerung  gedeutet  werden.  Es  fehlt 
leider  jede  klare  Aufschluss,  der  einen  unmittelbaren  Einblick 
in  den  Verlauf  der  Grenzflächen  gewährte,  also  erkennen  ließe, 
ob  diese  vertikal  niedersetzen,  d.  h.  auf  Durchbruch  des 
Trachytes  hinweisen  oder  wesentlich  horizontal  verlaufen, 
also  deckenförmige  Auflagerung  anzeigen.  Die  eingangs  er- 
wähnten Hindernisse:  intensive  Kultur  der  Talniederungen 
und  Blockstreuung  von  den  Höhen  machen  sich  in  diesem 
Falle  besonders  störend  bemerkbar.  Dennoch  glaube  ich 
annehmen  zu  sollen,  daß  hier  Überlagerung,  wenn  auch  viel- 
leicht nicht  ausschließlich  herrschend,  so  doch  in  beträcht- 
licher Ausdehnung  vorhanden  ist.  Einige  Beispiele  mögen 
zur  Erläuterung  und  tunlichsten  Rechtfertigung  dieser  Auf- 
fassung dienen. 

Beistehende  Skizze  (Fig.  4)  soll  einen  Blick  auf  das 
Trachytgebirge  bei  Scano,  von  der  „Serra"  aus,  veranschau- 
lichen und  entspricht  ungefähr  einem  radialen  Schnitt.  Im 
Hintergrunde  erscheinen  die  von  einer  Basaltdecke  gekrönten 
Höhen  des  trachytischen  Zentralstockes:  Pta.  Arancola  und 
Rca.  Fazzada.    Von  hier  senkt  sich  die  Oberfläche  ziemlich 
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gleichförmig  nach  außen.  Während  dort  im  Innern  die  tiefsten 
Einschnitte  nur  Trachyt  bloßlegen  und  nichts  das  Vorhanden- 
sein einer  irgendwie  gearteten  fremden  Unterlage  andeutet, 
stellt  sich  nach  der  Peripherie  des  Berges  an  den  tieferen 
Gehängen  Tertiär  ein  (in  anderen  Fällen  spielen  Tuffe  eine 
analoge  Rolle),  dessen  Oberkante  eine  ziemlich  gleichförmige 
Höhenlage  behauptet,  so  daß  sie  mit  dem  Einsinken  des  Tales 
relativ  immer  höher  am  Gehänge  emporsteigt,  während  der 
obere  trachytische  Teil  des  Abhanges  sich  notwendig  ent- 
sprechend verschmälert  und  an  den  tieferen  Einsattelungen 
sogar  bis  auf  die  tertiäre  Unterlage  durchschnitten  wird.  Da 
dies  Verhalten  nicht  nur  auf  der  hier  dargestellten  Seite  zu 
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Fig.  4. 

beobachten,  sondern  rings  um  den  trachy tischen  Höhenrücken 
zu  verfolgen  ist  und  überhaupt  mehr  oder  minder  ausgesprochen 
den  Aufbau  des  ganzen  Gebietes  zu  beherrschen  scheint,  so 
bietet  wohl  die  Annahme  einer  Auflagerung  des  Trachytes 
auf  dem  Tertiär  (in  anderen  Fällen  Tuff)  die  einfachste  und 
nächstliegende  Erklärung. 

Denselben  Eindruck  erhält  man  auf  einer  Wanderung 
von  Cüglieri  nach  Sennariolo.  Hier  hat  mar  zur  Linken  die 
Olivenhaine  des  mit  Tuff  und  Tertiär  erfüllten  Talbodens,  in 
der  Hauptsache  ein  unzugängliches  Gebiet  ohne  Aufschlüsse. 
Die  Höhen  zur  Rechten  werden  von  Trachyt  gekrönt,  unter 
dem  an  den  Abhängen  jene  Tuffe  und  Tertiärmergel  hervor- 
treten und  sich  in  gleichem  Niveau  auch  in  die  Seitentäler 
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hineinziehen  (s.  Skizze  Fig.  5).  Aach  hier  ergiebt  sich  wohl 
die  Auflagerung  des  Trachytes  an  einer  wesentlich  horizon- 
talen Grenzfläche  als  einfachste  Deutung,  wie  ja  auch  die 
Oesteinsgrenze  so  ziemlich  den  Höhenlinien  folgt. 

Weniger  klar  sind  die  Verhältnisse  da,  wo  diese  Grenz- 
linie einen  unregelmäßigen,  auf-  tind  absteigenden  Verlauf 
zeigt,  wie  es  in  der  nächsten  Umgegend  von  Cüglieri  vielfach 
der  Fall  ist.  Hier  bleibt  es  mangels  eindeutiger  Aufschlüsse 
durchaus  zweifelhaft,  ob  Überlagerung  auf  einer  sehr  unebenen 
Grenzfläche  stattfindet,  oder  ob  hier  tatsächlich  Durchbrüche 
vorliegen,  wobei  Lagerungsstörungen  vorgekommen  sein  mögen 
und,  wie  oben  ausgeführt,  vielleicht  Hebungen  älterer  Ab- 
lagerungen nicht  ausgeschlossen  sind.  Gerade  in  der  nächsten 
Umgebung,  besonders  östlich  von  Cüglieri,  herrschen  ziemlich 
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Fig.  6. 

verworrene  Verhältnisse.  Das  isolierte  Auftreten  kleiner 
Partien  festen  Trachytes  inmitten  von  Tuff  und  Tertiär,  die 
ungewöhnlich  hohe  Lage  des  letzteren  —  bis  600  m  und 
vielleicht  noch  höher  — .  das  dadurch  bedingte  Nebeneinander- 
liegen von  Kalk  und  Trachyt,  scheint  mir  am  besten  in  der 
angedeuteten  Weise  durch  die  Annahme  kleiner  Trachyt- 
brüche  erklärt  werden  zu  können.  Beide  Lagerungsformen, 
die  durchgieifende  und  die  übergreifende,  berühren  sich  in 
dieser  Gegend,  die  der  Übergangszone  vom  zentralen  zum 
peripherischen  Gebiete  angehört. 

Hervorzuheben  bleibt  noch,  daß  auch  in  den  hier  be- 
sprochenen Fällen  der  Auflagerung  des  Trachytes  auf  einer 
älteren  Unterlage  die  Trachytdecke  selbst  auch  bei  größter 
Mächtigkeit  stets  eine  durchaus  einheitliche,  in  sich  geschlossene 
Masse  darstellt  und  nirgends  einen  sukzessiven  Aufbau  aus 
übereinandergeflossenen  Strömen  aufweist. 

Als  Gesamtergebnis  unserer  Betrachtung  des  Trachytvul- 
kans  können  wir  somit  folgendes  Bild  seiner  Struktur  entwerfen : 
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Seine  Hauptmasse  bildet  ein  ungegliedertes,  nahezu 
homogenes  Trachytmassiv,  an  dem  weder  eine  Unterlage 
noch  ein  Aufbau  aus  einzelnen  übereinandergeflossenen  Decken 
oder  Strömen  erkennbar  ist.  Um  diese  zentrale,  stockartige 
Masse  gruppieren  sich  anscheinend  —  in  nicht  genau  zu  be- 
stimmender Zahl  —  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  selbständiger 
Durchbräche,  Apophysen  des  Zentralstockes,  die  jetzt  als 
kuppen-  oder  kegelförmige  Berge  aus  dem  Grunde  der  „Cal- 
deren"  aufragen,  an  ihrer  Basis  aber  zumeist  —  soweit  sie 
nämlich  nicht  im  Grundgebirge  aufsetzen  —  untereinander 
und  mit  dem  zentralen  Massiv  zu  einer  nahezu  einheitlichen 
Masse  verschmolzen  erscheinen.  Noch  weiter  vom  Zentrum 
nimmt  der  Trachyt  die  Form  mächtiger,  nach  außen  ab- 
dachender Decken  an,  und  es  treten  unter  ihm  Tu£Fe  und 
Tertiärbildungen  als  Liegendes  hervor.  Eine  wirklich  strom- 
artige Ausbreitung  ist  nur  an  vereinzelten  Punkten  in  den 
äußersten  Randgebieten  zu  beobachten,  doch  bleibt  dabei  zu 
berücksichtigen,  daß  diese  äußerste  Randzone  des  Trachyt- 
vulkans  überhaupt  nur  auf  einem  kleinen  Teile  seines  Umfanges 
der  Beobachtung  zugänglich  ist,  während  sie  sonst  überall 
unter  den  späteren  Basaltergttssen  begraben  liegt. 

Am  seltensten  beobachtet  man  ein  gangförmiges  Auftreten 
des  Trachytes.  Beispiele  hierfür  kenne  ich  nur  in  dem  mit 
Tuffen  erfüllten  Kessel  von  Stu.  Lussurgiu,  sowie  an  einer 
Stelle  der  Straße  von  Cüglieri  nach  Stu.  Lussurgiu,  bei  Badde 
Urbara,  wo  ein  schmaler  Trachytgang  ebenfalls  in  Tuffen 
aufsetzt.  Beide  Vorkommen  sind  für  den  Gesamtbau  des 
Trachytgebirges  völlig  belanglos*. 

Das  QesteinsmateriaJ  des  Trachytvulkans. 
Dem  vorstehend  dargelegten,  so  überaus  einfachen  geo- 
logischen Bau  des  trachytischen  Kerngebirges  entspricht  die 
petrographische  Einförmigkeit  seines  Materials. 


»  DoELTKR  unterscheidet  (Die  Prod.  d.  Vulk.  Mte.  Ferro,  p.  8)  beim 
Tracbyt:  1.  eine  stockförmige  Masse,  2.  Ganggesteine,  3.  Stromgesteine, 
mit  dem  Bemerken,  daß  1  öfter  von  2  gangförmig  darcbbrocben  wird. 
Nachweise  solcher  Vorkommnisse  sind  nicht  gegeben.  Die  Gruppen  1  und  3 
entsprechen  ungefähr  der  hier  vorgetragenen  Auffassung,  wogegen  ich  mich 
der  Aufstellung  der  Groppe  2  nicht  anzuschließen  vermag. 
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Im  wesentlichen  haben  wir  'es  mit  Gesteinen  zu  tun,  die 
als  Augittrachyte  im  weiteren  Sinne  bezeichnet  werden 
können  und  durch  mannigfach  abgestufte  Zwischenglieder,  phono- 
lithoide  Trachyte,  sich  nach  dem  Phonolith  hin  entwickeln. 

Die  Hauptgemengteile :  Sanidin  und  Augit,  bilden  oft  auch 
nahezu  ausschließlich  den  Mineralbestand  in  Grundmasse  und 
Einsprengungen.  Untergeordnet  treten  dazu  in  schwankenden 
aber  doch  nie  beträchtlicher  Menge :  Plagioklase,  Hornblende, 
Biotit.  Die  hier  stets  spärliche  (oft  fehlende)  braune,  pleo- 
chroitische  Hornblende  muß  im  intratellurischen  Stadium  eine 
bedeutende  Rolle  gespielt  haben ,  denn  sie  zeigt  —  neben 
teilweiser  Opacitisierung  —  meist  deutlich  den  Zerfall  in 
kleine  Augitindividuen ,  oft  in  hervorragender  Schönheit  und 
in  verschiedenster  Progression.  Nicht  selten  ist  auch  ein  orien- 
tiertes Zusammenwachsen  der  so  gebildeten  mikrolithischen 
Augite  zu  größeren  einheitlichen  Individuen  zu  beobachten. 
Es  kann  somit  kaum  zweifelhaft  sein,  daß  die  wenigen,  jetzt 
noch  vorhandenen  Hornblenden  nur  spärliche,  durch  rasche 
Erstarrung  vor  der  völligen  Auflösung  bewahrt  gebliebene 
Reste  eines  viel  größeren  Hornblendebestandes  im  Tiefen- 
magma darstellen.  Ein  großer  Teil  des  Grundmasseaugites, 
aber  auch  manche  Augiteinsprenglinge ,  sind  direkt  auf  den 
Hornblendezerfall  bei  der  Eflfusion  zurückzuführen.  Einen 
analogen  Vorgang  beobachtet  man,  wenn  auch  selten  in 
gleicher  Schönheit  und  Deutlichkeit,  beim  Biotit,  der  im  all- 
gemeinen noch  spärlicher  auftritt  als  die  Hornblende. 

Akzessorische  Mineralien  sind  ziemlich  reichlich  und 
charakteristisch:  weingelber  Titanit,  blaßbläulicher  bis  grauer, 
auch  durch  Verwitterung  rostfarbiger  Nosean  (Hauyn),  Apatit. 
Die  Eigenschaften  dieser  Gemengteile  sind  die  gewöhnlichen ; 
zu  bemerken  ist  höchstens,  daß  der  Titanit  zuweilen  auch  in 
mikrolithischen  Individuen  als  Grundmassebestandteil  erscheint. 

Die  Struktur  ist  vorherrschend  eine  typisch  „trachy- 
tische",  meist  holokristallin  oder  nur  mit  geringen  Resten 
glasiger  Basis. 

Dem  äußeren  Habitus  nach  stellen  unsere  Trachyte 
sich  in  der  Regel  als  hellgraue,  sehr  feinkörnige  und  dichte 
Gesteine  dar.  Maki^oskopische  Einsprenglinge  von  Sanidin 
sind  meist  spärlich  und  fehlen  oft  fast  gänzlich.    Von  den 
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farbigen  Gemengteilen  tritt  in  der  Regel  nur  die  Hornblende 
hervor,  zuweilen  neben  oder  statt  derselben  auch  Biotit.  Die 
Größe  der  Sanidineinsprenglinge  kann  —  bei  der  bekannten 
tafeligen  Entwickelung  nach  {010}  —  mehrere  Centimeter  er- 
reichen, die  Länge  der  Hornblendeprismen  übersteigt  kaum 
1  cm,  der  Durchmesser  der  Biotittäfelchen  bewegt  sich  um 
2 — 4  mm. 

Das  Gefßge  des  Gesteins  ist  fast  ausnahmslos  vollkommen 
dicht.  Nur  ganz  vereinzelt  fand  ich  eine  abweichende,  poröse 
Ausbildung.  Nur  zwei  Beispiele  einer  solchen  liegen  mir 
vor,  das  eine  von  der  R.  Arghentes  (östlich  von  Cuglieri),  das 
andere,  mehr  feinporige,  aus  dem  zentralen  Teile  des  Gebirges 
vom  Pkt.  898,  südlich  der  Rocca  sa  Tina.  Wahrscheinlich 
entspricht  diese  abweichende  Entwicklung  besonderen  Er- 
starrungsbedingungen, zumal  auch  die  Grundmasse  u.  d.  M. 
sich  ungewöhnlich  reich  an  glasiger  Basis  zeigt. 

Sehr  verbreitet  ist  ein  phonolithischer  Habitus  des 
Trachytes,  wobei  grünlichgraue  Farbentöne,  verbunden  mit 
öligem  Fettglanz,  herrschend  werden.  Diese  Varietäten  sind 
oft  besonders  dicht  und  fest,  mit  splitterigem  Bruch.  Dabei 
macht  sich  nicht  selten  Säulenabsonderung  —  meist  in  flach 
geneigter  Stellung  —  bemerkbar,  vielfach  verbunden  mit 
weiterem  Zerfall  der  Säulen  in  konzentrisch-schalige  Sphäroide 
(Umgegend  von  Scano,  Stu.  Lussurgiu  u.  a.  0.).  Auch  plattige 
Absonderung  ist  sehr  häufig  und  dient  dazu,  den  phonolithischen 
Charakter  noch  stärker  zu  betonen.  An  Berggipfeln,  wo  die 
letztere  durch  Verwitterung  und  entsprechende  Auflockerung 
des  Gefüges  besonders  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt,  könnte 
man  sich  fast  auf  die  morschen,  zerfallenden  Schiefergrate  des 
Hochgebirges  versetzt  wähnen  (Höhen  nördlich  der  Pta.  Aran- 
cola  und  der  Rca.  Fazzada,  Mte.  Paza,  Mte.  Sta.  Vittoria 
u.  a.  m.). 

Eine  durch  größeren  Reichtum  meist  trüber,  zu  Knäueln 
vereinigter  Feldspateinsprenglinge  und  weniger  feinkörnige, 
daher  rauher  erscheinende  Grundmasse  gekennzeichnete 
Trachjtvarietät  ist  im  mittleren  Teile  des  Tales  von  Cuglieri, 
etwa  zwischen  dem  Castello  und  dem  Mte.  Ala,  in  der  Gegend 
des  „Serbatoio"  (Brunnenhäuschen  der  Wasserleitung  von 
Cuglieri)  verbreitet. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


28         A.  Dannenberg,  Der  Yolkanberg  Mte.  Ferra  in  Sardinien. 

Durch  Biotitreichtum  und  öfter  ins  Rötliche  spielende 
Färbung  ausgezeichnet  sind  einige  an  der  Westseite  meist 
unter  Basaltbedeckung  auftretende  Vorkommen,  die  vielleicht 
in  Verbindung  miteinander  zu  bringen  sind:  am  Sbdabhang 
der  Caldera  von  Cüglieri,  dann  jenseits  der  Basaltdecke  im 
Tale  des  Rio  Mämmine  bei  der  Pta.  sa  Turra  und  weiter 
westlich  in  der  Talrinne  des  Rio  Fanui  Scano. 

Die  schärfere  Fassung  und  Begründung  der  angedeuteten 
und  etwaiger  weiterer  Varietäten  muß  einer  eventuellen  späteren 
Bearbeitung  des  Materials  vorbehalten  bleiben,  da  petro- 
graphische  Detailuntersuchungen,  wie  eingangs  bemerkt,  nicht 
im  Plane  dieser  Arbeit  liegen.  Ein  Hauptinteresse  dürfte 
hierbei  die  Verfolgung  der  Übergänge*  zum  Phonolith  und 
die  Abgrenzung  dieses  gegen  den  Trachyt  bieten.  Geologisch 
scheint  keiner  der  erwähnten  Trachytvarietäten  eine  selb- 
ständige Bedeutung  zuzukommen.  Ich  hatte  den  Eindruck, 
daß  sie  wohl  alle  schlierenartig  ineinander  tibergehen,  weshalb 
die  anfangs  versuchte  Ausscheidung  im  Eartenbilde  später 
aufgegeben  wurde. 

Eine  Ausnahme  in  dieser  Hinsicht  machen  vielleicht 
einige  besonders  phonolithähnliche  Gesteine,  die  vielleicht 
besser  als  echte  Phonolithe  zu  bezeichnen  und  als  solche 
den  Trachyten  überhaupt  selbständig  gegenttberzustellen  sind. 
Zu  diesen  sowohl  durch  den  makroskopischen  Habitus  als 
auch  u.  d.  M.  durch  merklichen,  z.  T.  beträchtlichen  Nephelin- 
gehalt  gekennzeichneten  Vorkommen  zähle  ich:  die  massige 
Kuppe  der  Rocca  Freari,  ein  orographisch  nicht  hervor- 
tretendes Gestein  im  Bezirk  Badde  Ruinas  am  Südfuß  der 
Pta.  Bausinari,  den  auffallenden  Gipfel  des  Mte.  Oö  über 
Stu.  Lussurgiu  und  seinen  ähnlichen,  aber  kleineren  Nachbarn 
Mte.  Tinzosu. 

Sollte  die  Selbständigkeit  der  Phonolithe  sich  bestätigen, 
so  würden  sie  im  Verhältnis  zu  den  Trachyten  wahrscheinlich 
jüngere  Durchbrüche  darstellen.  Mit  einer  solchen  Rolle 
würde  namentlich  bei  den  beiden  letztgenannten  auch  die 
äußere  Form  in  Einklang  stehen. 


*  Vergl.   auch   Doelter,    Die   Produkte    des   Vulkans   Mte.  Ferro, 
p.  2  u.  9. 
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Im  Anschluß  an  die  Trachyte  ist  ein,  wahrscheinlich 
ebenfaUs  dieser  Periode  zuzurechnendes  Gestein  zu  erwähnen, 
das  sich  schon  äußerlich  durch  ungewöhnlich  stark  poröses 
GefÖge  auszeichnet  und  in  dieser  Beziehung  die  früher  er- 
wähnten porösen  Abänderungen  des  noimalen  Trachytes  noch 
fiberbietet  Der  Habitus  ist  infolgedessen  fast  der  einer 
schlackigen  Lava ;  im  aUgemeinen  noch  trachytisch,  von  heller 
gelblichgrauer  oder  auch  rötlicher  Farbe  mit  reichlichen 
Feldspateinsprenglingen  und  kleinen  Biotittäfelchen.  Minera- 
logisch ist  das  Oestein  charakterisiert  durch  faserigen  oder 
mikroklinartig  gegitterten  Feldspat  (Anorthoklas?),  stellen- 
weises Eintreten  von  Olivin  und  relativen  Reichtum  an  Biotit 
mit  eigenartiger  Umwandlung.  Ich  möchte  es  als  Trachy- 
dolerit  bezeichnen  und  vermute,  daß  diesem  eigenaitigen 
Gestein  auch  eine  besondere  geologische  Bedeutung  zukommt. 
Wahrscheinlich  stellt  es  das  letzte  Produkt  des  Trachytvulkans 
dar,  das  gewissermaßen  schon  zu  der  basaltischen  Periode 
hinttberleitet.  Seine  Verbreitung  ist  eine  ziemlich  beschränkte. 
Es  bildet  eine  größere  zusammenhängende  Partie  im  Zentral- 
teil des  Gebirges  unmittelbar  sfldlich  des  Mte.  Entu  und  der 
Rca.  sa  Tina,  also  hoch  am  Ostrand  der  westlichen  Caldera. 
Außerdem  fand  ich  es  in  Blöcken  im  Tale  des  Rio  Mämmine, 
wobei  unentschieden  bleibt,  ob  es  hier  ansteht  oder  ob  diese 
Blöcke  von  dem  Vorkommen  am  Mte.  Entu  stammen. 

Die  trachytischen  Tuflfe. 

Im  ganzen  spielt  vulkanoklastisches  Material  im  Aufbau 
des  Trachjrtvulkans ,  wie  überhaupt  des  Mte.  Ferru,  eine 
ziemlich  untergeordnete  Rolle.  Namentlich  ist  das  Gebiet 
des  zentralen  Trachytstockes  nahezu  frei  von  Tuffen,  während 
solche  in  den  randlichen  Teilen  stellenweise  allerdings  größere 
Bedeutung  erlangen. 

Mit  dieser  Auffassung  befinde  ich  mich  in  einem  teilweisen 
Gegensatz  zu  der  Darstellung  Doelter's,  derzufolge  die  Tuffe 
eine  ziemlich  allgemeine  Verbreitung  zu  haben  scheinen  und 
namentlich  auch  in  den  Tälern  des  zentralen  Gebietes  fast 
allenthalben  unter  dem  festen  Trachyt  anzutreffen  wären  \ 

»  Vergl.  Der  Vulkan  Mte.  Ferra,  p.  207  ff. 
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ähnlich  wie  dies  oben  für  die  peripherischen  Teile  bei  Cüglieri, 
Scano  etc.  geschildert  wurde.  Dagegen  fand  ich  die  Täler 
des  zentralen  Gebirgsstockes  ausnahmslos  bis  zur  Sohle  hinab 
in  festen  Trachyt  eingeschnitten.  Die  an  den  tieferen  Ge- 
hängen allerdings  nicht  selten  zu  beobachtenden  tuffartigen 
Massen  erwiesen  sich  in  allen  untersuchten  Fällen  als  zer- 
setzter bezw.  verwitterter  Trachyt.  Diese  Disposition  des 
Trachytes  unter  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit,  wie  sie 
sich  namentlich  in  den  Talböden  geltend  macht,  zu  tuffartig 
lockeren  Massen  zu  zerfallen  —  worauf  auch  Doelter  selbst 
hinweist  ^  — ,  kann  leicht  zu  irrtümlichen  Vorstellungen  über 
die  Verbreitung  des  Tuffes  führen. 

Neben  der  atmosphärischen  Verwitterung  spielt  auch  die 
Zersetzung,  offenbar  unter  dem  Einfluß  postvulkanischer  Ex- 
halationen,  worauf  an  anderer  Stelle  zurückzukommen  sein 
wird,  eine  gewisse  Rolle  und  liefert  ebenfalls  Produkte,  die 
ihrem  Aussehen  nach  leicht  für  Tuffe  gehalten  werden.  In 
beiden  Fällen,  bei  der  Zersetzung  und  bei  der  Verwitterung, 
lässt  in  der  Regel  die  mikroskopische  Untersuchung  noch  mit 
hinreichender  Bestimmtheit  die  ursprüngliche  Gesteinsstruktur 
erkennen. 

Von  der  Zurechnung  zu  den  eigentlichen  Tuffen  möchte 
ich  schließlich  noch  gewisse,  schon  in  der  Einleitung  erwähnte 
Breccien  ausschließen,  die  namentlich  im  Oberlauf  der  nach 
Westen  gerichteten  Täler  in  einiger  Ausdehnung  auftreten 
—  z.  B.  bei  Corona  niedda  und  am  Nordfuß  des  Mte.  sos 
Ojos  — ,  die  ich  lediglich  für  verfestigten  Gehängeschutt  halte. 

Immerhin  bleiben  nach  Abzug  aller  dieser  nur  tuffartigen 
Vorkommen  noch  eine  ganze  Reihe  anderer,  an  deren  Tuff- 
natur nicht  zu  zweifeln  ist  und  deren  Verbreitung  und  Be- 
deutung hier  kurz  gekennzeichnet  werden  soll. 

Die  trachytischen  Tuffe  des  Mte.  Ferru  lassen  nach 
petrographischer  Beschaffenheit  und  geologischem  Auftreten 
vier  Hauptarten  unterscheiden,  deren  jede  eine  gewisse 
genetische  Selbständigkeit  zu  besitzen  scheint  und  die,  der 
Kürze  halber,  mit  folgenden  Bezeichnungen  unterschieden 
werden  mögen: 


»  Der  Vulkan  Mte.  Ferru.  p.  201  unter  4. 
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1.  Geschichtete  Tuffe. 

2.  Konglomerattuffe  und  Konglomerate. 

3.  Der  ungeschichtete  Bimssteintuff  von  Cüglieri. 

4.  Der  Tuff  von  Ghizo. 

Mit  der  Aufstellung  dieser  vier  Gruppen,  in  die  sich  die 
Mehrzahl  der  mir  bekannt  gewordenen  Vorkommen  leicht  und 
sicher  einreihen  läßt,  soll  mehr  eine  tibersichtliche  Grundlage 
für  die  Besprechung,  als  ein  erschöpfendes  Schema  der  Tuff- 
bildungen  unseres  Vulkans  geboten  werden.  Wie  in  anderen 
Vulkangebieten  dürfte  auch  am  Mte.  Ferru  gerade  die  Geo- 
logie der  vulkanoklastischen  Bildungen  sich  als  besonders 
schwierig  erweisen  und  es  ist  zu  erwarten,  daß  ein  ein- 
gehenderes Studium,  als  ich  es  dem  Gegenstande  widmen 
konnte,  jenes  provisorische  System  wohl  mehrfach  modifizieren 
würde.  Wie  sich  auch  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird, 
fehlt  es  weder  an  Zwischengliedern,  noch  scheint  das  Auf- 
treten weiterer,  keiner  jener  vier  Gruppen  einzuordnenden 
Bildungen  ausgeschlossen. 

Von  den  oben  bezeichneten  Tuffbildungen  haben  die 
beiden  ersten  die  geringste  Verbreitung  und  können  hier  mit 
wenigen  Worten  erledigt  werden. 

Die  geschichteten  Tuffe  bestehen  aus  trachytischem 
Material,  das  im  wesentlichen  den  normalen  Mte.  Fenii- 
Trachyten  entspricht.  Diese  Zusammensetzung  und  Verbindung 
der  meist  geneigten  Schichten  mit  dem  festen  Trachyt  lassen 
sie  ohne  weiteres  als  das  zugehörige  Tuffmaterial  dieser 
Eruptivperiode  erkennen.  Tuffe  dieser  Art  füllen  zum  großen 
Teil  den  engen  Talkessel  von  Stu.  Lussurgiu,  wo  sie  von 
zahlreichen  Trachytgängen  (auch  Basaltgängen)  durchsetzt 
werden  und,  wie  wir  oben  sahen,  vielleicht  auch  deckenförmige 
Trachytmassen  eingeschaltet  enthalten.  Leider  ist  in  der 
geschlossenen,  sehr  eng  gebauten  Ortschaft  kein  klarer  Ein- 
blick in  diese,  im  ganzen  Bereich  des  Mte.  Ferru  ziemlich 
einzig  dastehenden  Verhältnisse  möglich. 

Vereinzelt  begegnet  man  dann  ähnlichen  oder  gleichen 
Tuffen  auf  den  Höhen  des  Gebirges.  So  über  Stu.  Lussurgiu 
in  der  Einsenkung  zwischen  Mte.  Oe  und  Mte.  Tinzosu ;  ferner 
in  ähnlicher  Lage  längs  der  Straße  Cüglieri— Stu.  Lussurgiu 
am  Fuße  des  Hügels  Badde  Urbara.  In  beiden  Fällen  liegen 
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diese  Tuffe  zweifellos  auf  dem  Trachyt  Von  anderen  Stellen 
sind  mir  Bildungen  dieses  Typus  nicht  bekannt  geworden. 
Sie  müssen  gleichwohl  ursprünglich  eine  wenigstens  etwas 
größere  Verbreitung  gehabt  haben.  So  geringfügig  die  bis 
heute  erhaltenen  Reste  sind,  so  zeigen  sie  durch  ihre  Lage 
in  den  Einsenkungen  zwischen  Trachytkuppen  die  oben  be- 
tonte relative  Selbständigkeit  dieser  letzteren,  die  ursprüng- 
lich vielleicht,  durch  mächtigere  Tufiauflagerungen  isoliert, 
deutlicher  den  Charakter  besonderer  Aufbrüche  trugen  als 
heute,  wo  sie  —  nach  nahezu  vollständiger  Abtragung  der 
Tuffhülle  bis  auf  ihr  Fußgerüst  denudiert  —  untereinander 
und  mit  dem  Zentralstock  zu  einer  großen  einheitlichen  Masse 
verschmolzen  erscheinen.  Diesen  geschichteten  dürften  die 
konglomeratischen  Tuffe  genetisch  sehr  nahe  stehen.  Ich 
kenne  sie  nur  aus  dem  Kessel  von  Stu.  Lussurgiu  und  hier 
besonders  am  Hügel  von  S.  Giuseppe.  Eine  Schichtung  ist 
kaum  angedeutet.  Meist  ist  es  regelloses  Trümmermaterial, 
dessen  Trachytblöcke  über  Kopfgröße  erreichen.  Vielleicht 
handelt  es  sich  hier  nur  um  eine  örtliche  Modifikation  der 
sonst  geschichteten  Bildungen. 

Nur  diese  beiden  Tuffe,  der  konglomeratische  und  der 
geschichtete,  scheinen  mit  der  Entstehung  des  Trachytvulkans 
wirklich  gleichzeitige  Bildungen  zu  sein.  Ihre  äußerst  be- 
schränkte Verbreitung  —  auch  bei  gebührender  Berück- 
sichtigung stattgehabter  Erosion  —  zeigt,  welche  untergeord- 
nete Rolle  Tuffbildung  und  -förderung  in  der  Geschichte  des 
Vulkans  gespielt  hat. 

Im  Gegensatz  zu  den  besprochenen  sind  die  beiden 
anderen  Tuffarten  zweifellos  ältere,  der  Haupteruption  des 
Trachytes  vorausgegangene  Bildungen. 

Ein  sehr  charakteristisches  Gestein  ist  der  Bimsstein- 
tuff. In  seiner  typischen  Form  kennzeichnet  ihn  der  Reichtum 
an  erbsen-  bis  haselnußgroßen  gelben  oder  durch  Verwitterung 
grünlichen  Bimssteinbrocken  bei  Mangel  an  Schichtung  und 
hellgelber  bis  fast  weißer  Gesamtfarbe.  Gern  bildet  er  steile, 
an  Löß  erinnernde  Wandungen,  und  oft  sind  tiefe  Hohlwege 
in  ihn  fast  senkrecht  eingeschnitten.  Seine  Hauptverbreitung 
hat  dieser  Tuff  in  der  Umgegend  von  Cüglieri  am  Nord-  und 
Nordwestabhang  des  Vulkans.   Auch  seine  Mächtigkeit  scheint 
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hier  ziemlich  beträchtlich  zu  sein.  Er  erfüllt  den  ganzen  Tal- 
boden des  R.  di  Battoni,  im  SQden  und  Südosten  von  Cuglieri, 
und  steigt  hier  am  Südrand  der  „Caldera^  bis  unmittelbar  an 
die  Basaltdecke  empor.  Ebenso  erhebt  er  sich  östlich  von 
Coglieri,  in  der  Region  Tavn,  zu  bedeutender  Höhe  und  zieht 
sich  abwärts  an  der  Straße  nach  Sennariolo  in  die  sonst  von 
Tertiär  erfüllte  Senke  hinab,  gleichzeitig  von  hier  aus  in  die 
östlichen  Seitentäler  längs  der  Straße  nach  Scano  und  in  der 
R.  Mesagiones  eindringend.  Mit  etwas  verändertem  Habitus 
treffen  wir  dann  den  Bimssteintuff  am  Nordabhang  des  Tales 
des  R.  Mämmine  unter  der  Basaltdecke  der  R.  Pedra  e  Sorte. 
Wahrscheinlich  ist  dieses  Vorkommen  mit  dem  auf  der  Nord- 
seite dieses  Basaltstreifens  auftauchenden  bei  Cüglieri  in  Ver- 
bindung zu  setzen.  Aber  auch  weit  außerhalb  der  zentralen 
Region  nahe  der  Ostgrenze  des  ganzen  Vulkangebietes  fand 
ich  einen  ähnlichen,  genetisch  und  tektonisch  vermutlich 
gleichwertigen  Tuff  bei  Sta.  Greca  am  Wege  nach  S6dilo, 
schon  an  der  Abdachung  zum  Tirsp.  Deutet  diese  letztere 
Beobachtung  auf  eine  jedenfalls  sehr  weite  Verbreitung,  so 
haben  wir  uns  hier  doch  nur  mit  dem  Auftreten  des  Bims- 
steintuffes  in  dem  früher  abgegrenzten  engeren  Gebiete  zu 
befassen.  Die  genaue  Feststellung  seiner  Verbreitung  ist 
nicht  nur  durch  die  früher  besprochenen,  in  der  Kultur  der 
Tuff-  und  Tertiärböden  begründeten  Hindernisse  erschwert, 
sondern  begegnet  noch  einer  weiteren  Schwierigkeit  in  den 
engen  Beziehungen  der  vulkanoklastischen  und  der  rein  sedi- 
mentären Ablagerungen.  An  vielen  Stellen  erscheinen  die 
Tertiärmergel  und  -kalke  einerseits  und  das  Tuffmaterial 
anderseits  so  innig  miteinander  verbunden,  daß  eine  Trennung 
oder  kartographische  Ausscheidung  zur  Unmöglichkeit  wird. 
Mergelige  Tuffe  oder  mitten  im  Tuff  auftretende  Kalkpartien 
scheinen  eine  völlig  gleichzeitige  Bildung  und  teilweise  Ver- 
mengung beider  Ablagerungen  anzuzeigen.  Auch  Doeltkr^ 
hat,  wenn  ich  ihn  richtig  verstehe,  den  gleichen  Eindruck 
gewonnen.  Schon  hieraus  ergibt  sich  das  vortrachytische 
Alter  dieser  Bimssteintuffe,  die  somit  selbst  dem  Miozän  zu- 
zurechnen sein  dürften.    Hiermit  stehen  die  Lagerungsver- 


*  Die  Produkte  etc.  p.  7. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI. 
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hältnisse  durchaus  im  Einklang.  In  den  oben  geschilderten 
Fällen  deckenartiger  Ausbreitung  des  Trachytes  bildet  neben 
Tertiär  unser  Bimssteintuff  die  Unterlage.  In  beschränkten 
Aufschlüssen,  z.  B.  in  der  Nähe  des  „Castello"  an  der  alten 
Straße  Cüglieri — Stu.  Lussurgiu,  ist  dieses  Verhältnis  zuweilen 
unmittelbar  wahrzunehmen,  während  es  im  übrigen,  wie  früher 
dargetan,  mehr  indirekt  erschlossen  werden  muß.  Auch  das 
vermutlich  gang-  oder  stockförmige  Auftreten  einzelner 
kleinerer  Trachytmassen  im  Tuffgebiete  östlich  von  Cüglieri 
harmoniert  durchaus  mit  dieser  Auffassung,  während  ander- 
seits eine  Auflagerung  des  Bimssteintuffes  auf  dem  Trachyt 
oder  eine  Wechsellagerung  beider,  wie  stellenweise  bei  den 
vorbesprochenen  jüngeren  Tuffen  (den  „geschichteten"  und 
^konglomeratischen"),  hier  nirgends  zu  beobachten  war. 

In  dem  südlich  anstoßenden  Gebiete,  also  am  Westabhang 
des  Trachytvulkans ,  speziell  im  Bereiche  der  großen  west- 
lichen „Caldera"  scheint  der  Bimssteintuff  von  Cüglieri  ver- 
treten zu  werden  durch  ein  anderes  Gebilde ,  das  ich  nach 
dem  typischen  Vorkommen  als  Ghizo-Tuff  bezeichnen 
möchte.  Von  dieser  namengebenden,  unmittelbar  am  West- 
fuße des  Zentralstockes  gelegenen  Lokalität  erstrecken  sich 
die  Aufschlüsse  dieses  Gesteins  in  den  Tälern  und  an  den 
Abhängen  der  drei  die  Caldera  durchziehenden  Bäche: 
R.  Mämmine,  R.  Bia  Jossu,  R.  Malancone  nach  Westen  bis 
an  das  Gebiet  des  Basaltmantels.  Von  dem  vorigen  unter- 
scheidet ihn  vor  allen  Dingen  das  Fehlen  der  Bimsstein- 
bröckchen.  Auch  andere  Gesteinsfragmente  sind  selten  und 
stets  nur  klein;  das  sehr  homogene,  feinklastische  Gemenge 
verrät  im  Handstück  kaum  die  Tuffnatur  und  läßt  vielleicht 
eher  an  ein  durch  Verwitterung  mürbe  gewordenes  Eruptiv- 
gestein denken.  Die  Farbe  ist  meist  rötlich  grau.  Von 
Kristallelementen  sind  nur  kleine,  kaum  millimetergroße  Biotit- 
blättchen  zu  erkennen.  Schliffe  zeigen  u.  d.  M.  eine  eigen- 
tümliche, verschwommene  Aggregatpolarisation;  die  „Aschen- 
struktur" ist  weniger  vollkommen  als  beim  Bimssteintuff,  es 
fehlen  die  dort  häufigen  Kristallfragmente  von  Sanidin  und 
Plagioklas,  neben  den  Biotitfetzen  treten  kleine  Gesteins- 
brocken —  auch  solche  von  Bimsstein  —  aus  der  Masse 
hervor.     In   der  geologischen  Erscheinungsweise  stimmt  der 


Digitized  by  VjOOQ IC 


A.  Dauneuberg,  Der  Vulkanberg  Mte.  Ferra  in  Sardinien.         35 

Ghizo-Tuff  mit  dem  Bimssteintuff  überein  in  dem  Mangel  an 
Schichtung  und  der  meist,  aber  nicht  immer,  relativ  niedrigen 
Lage.  Es  war  mir  indessen  nicht  möglich,  sichere  und  ent- 
scheidende Beobachtungen  über  seine  Stellung  im  tektonischen 
Verbände  des  Ferru-Systems  anzustellen.  Auch  dieses  Tuff- 
gebiet ist  an  den  Abhängen  von  Gesteinsblöcken  überschüttet, 
in  der  Talsole  von  Kulturen  oder  Buschwald  bedeckt.  Die 
vorhandenen  Aufschlüsse,  z.  B.  der  Einschnitt  des  R.  Mäm- 
mine  am  Nordfuß  der  Rca.  Freari,  entblößen  nur  den  Tuff 
selbst,  ohne  seine  Beziehungen  zu  anderen  Gesteinen  klar 
zu  legen.  Die  Gleichstellung  mit  dem,  doch  immerhin  merklich 
verschiedenen  Bimssteintuff  ist  daher  zunächst  hypothetisch. 
Yielleicht  kann  man  ein  Vorkommen  am  Nordabhang  des 
Bio  Mämmine,  also  dort,  wo  die  Verbreitungsgebiete  beider 
Arten  sich  berühren  würden,  als  Bindeglied  oder  Übergang 
ansehen.  Durch  seine  Birassteinbrocken ,  die  hier  nur  spär- 
licher sind  wie  in  dem  typischen  Vorkommen  von  Cüglieri, 
sowie  im  mikroskopischen  Bilde,  schließt  sich  dieser  Tuff  der 
ersten  Art  an,  während  die  sehr  homogene  und  feste  Zwischen- 
masse an  Ghizo-Tuff  erinnert. 

Anderseits  legt  die  Verbreitung  des  Ghizo-Tuffes,  die 
sich  aufs  engste  dem  inselartigen  Auftreten  des  alten  roten 
Trachytes  inmitten  des  Mte.  Ferru  anschließt,  die  Vermutung 
nahe,  daß  beide  Gesteine  auch  genetisch  zusammengehören. 
Der  Ghizo-Tuff  würde  dann  also,  gleich  dem  roten  Trachyt, 
einen  Bestandteil  des  Grundgebirges  darstellen  und  wäre  nicht 
als  Produkt  des  Mte.  Ferru  zu  betrachten.  Gegen  diese, 
sonst  vielleicht  annehmbare  Auffassung  spricht  nur  der  Um- 
stand, daß  ich  an  den  zahlreichen  außerhalb  des  Mte.  Ferru 
von  mir  besuchten  Vorkommen  der  alten  Trachytformation 
nirgends  ein  unserem  Ghizo-Tuffe  ähnliches  Gestein  gefunden 
habe.  Die  z.  B.  bei  Macom6r ,  aber  auch  anderwärts  im 
Norden  wie  im  Süden  der  Insel  in  Begleitung  des  roten 
Trachytes  auftretenden  Tuffe  haben  stets,  wo  ich  solche  be- 
obachten konnte,  ein  sehr  charakteristisches,  aber  von  dem 
Ghizo-Tuff  durchaus  verschiedenes  Aussehen.  Ich  ziehe  es 
daher  vor,  die  geologische  Stellung  des  letzteren  einstweilen 
unentschieden  zu  lassen. 

Wie   bereits   angedeutet,   findet  man  an  verschiedenen 
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Orten  Tuffe,  die  sich  im  Aussehen  und  Zusammensetzung  mehr 
oder  weniger  von  den  hier  gesehilderten  Typen  entfernen. 
Erwähnt  seien  nur  ein  Vorkommen  von  weißem,  ziemlich 
lockerem  kristallreichen  Tuff  in  der  ß.  Arghentes,  ferner  feste 
gelbliche  oder  isabellfarbige  Tuffe  aus  der  R.  Crabiles,  be- 
sonders an  der  Straße  nach  Scano,  beide  ohne  Bimsstein- 
bröckchen.  Ein  Eingehen  auf  diese  und  einige  ähnliche  Vor- 
kommen scheint  mir  wegen  ihrer  untergeordneten  Bedeutung 
nicht  erforderlich.  In  der  Hauptsache  dürften  sie  nur  etwas 
abweichend  gestaltete  Glieder  der  sonst  durch  den  Bimsstein- 
tuff vertretenen  Bildung  darstellen. 

Verwitterung  \ind  Zersetzung  des  Trachyts. 

Über  diese  im  vorgehenden  schon  mehrfach  berührten  Er- 
scheinungen möge  hier  noch  im  Zusammenhang  einiges  nach- 
getragen werden. 

Während  die  lediglich  durch  Verwitterung,  d.  h.  die  Wirk- 
samkeit atmosphärischer  Agenzien,  veränderten  und  gelockerten 
Trachyte  kaum  zu  weiteren  Bemerkungen  Anlaß  bieten,  er- 
fordern die  durch  vulkanische  Exhalationen  zersetzten  Ge- 
steinsmassen etwas  nähere  Betrachtung.  An  verschiedenen 
Punkten  des  Gebirges  begegnet  man  solchen  tuffartig  lockeren, 
gebleichten,  oft  fast  schneeweißen  Massen.  Sie  sind  z.  B. 
in  der  Gegend  von  Cüglieri  in  der  R.  Arghentes  an  dem  hier 
tief  einschneidenden  Hohlwege  schön  aufgeschlossen.  Umfang- 
reicher ist  ein  ähnliches  Vorkommen  südlich  von  Scano  zwischen 
dem  Mte.  Colombargiu  und  dem  Mte.  Martu.  Eine  bedeutungs- 
volle Begleiterscheinung  dieser  zersetzten  Trachyte  sind  chal- 
cedonartige  Kieselsäuremassen,  die  man  stets  in  ihrer  Be- 
gleitung finden  wird,  zuweilen  anstehend  in  Gangform,  meist 
allerdings  in  Knollen  und  Blöcken  lose  umherliegend  ^  Das 
Zusammentreffen  beider  Erscheinungen  deutet  vohl  darauf  hin, 
daß  die  mit  den  zersetzenden  Agenzien  beladenen  Exhalationen, 
die  die  Umwandlung  des  Trachyts  bewirkten,  begleitet  oder 
gefolgt  waren  von  kieselsäurereichen  Lösungen,  die  wahr- 


*  Wie  auch  Doelter  (Der  Vulkan  Mte.  Ferru.  p.  202)  erwähnt,  war 
das  Vorkommen  ähnlicher  Chalcedonmassen  in  der  alten  Tracbytformation 
für  La  Marmora  Anlaß  zur  Vermengung  der  Trachyte  des  Mte.  Ferru  mit 
jenen  älteren  Bildungen. 
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scheinlich  auf  denselben  Kanälen  empordrangen.  Wir  sehen 
also  hier  die  Spuren  eines  Solfataren-  und  eventuell  Geiser- 
stadiums des  erlöschenden  Vulkans.  Jedenfalls  in  ursächlichem 
Zusammenhang  mit  Vorgängen  dieser  Art  steht  die  höchst  eigen- 
tümliche Beschaffenheit  des  Gipfelgesteins  des  Mte.  Colom- 
bargiu  bei  Scano.  Dieser  Berg,  der  schon  von  weitem  durch 
seine  schroffen,  ruinenhaft  zackigen  Gipfelfelsen  ins  Auge  fällt, 
besteht  an  seiner  Basis  aus  normalem,  grauem  Trachyt.  Der 
Gipfel  dagegen,  eben  jene  steilen  Felswände,  zeigt  ein  völlig 
verkieseltes  Gestein  von  rötlicher  Farbe,  das  bei  flüchtiger 
Betrachtung  an  die  ältere  Trachytformation  erinnern  könnte. 
Zahlreiche  kteine  und  größere  Hohlräume  sind  mit  Quarz- 
kristallen ausgekleidet.  Auch  u.  d.  M.  zeigt  sich  die  tief- 
greifende Veränderung:  statt  der  sonst  herrschenden  trachytisch- 
fluidalen  zeigt  sich  eine  undeutlich  sphärolithisch  struierte 
Grundmasse,  allenthalben  ist  sekundärer  Quarz  in  Nestern  und 
Putzen  eingestreut,  die  gut  automorphen  Feldspateinspreng- 
linge  haben  zwar  die  Form  bewahrt,  ihre  Substanz  ist  in 
eine  schwach  doppelbrechende,  schuppigfaserige  Masse  ver- 
wandelt, ziemlich  unverändert  ist  nur  der  Biotit. 

Sicher  scheint,  daß  die  Phänomene  der  Zersetzung  und 
Verkieselung  im  Mte.  Colombargiu  einen  Höhepunkt  erreichten, 
denn  die  ungewöhnlich  kavernöse  Beschaffenheit  des  Gesteins, 
der  vermutlich  der  Berg  seinen  Namen  (?  von  columba  bezw. 
columbarium)  verdankt,  ist  wohl  einer  tiefgehenden  Zersetzung 
zuzuschreiben,  die  der  Verkieselung  vorangegangen  sein  dürfte. 

Chalcedonartige  Kieselabsätze  der  erwähnten  Art  sind  auch 
sonst  verbreitet  und  vermutlich  auf  ähnliche  postvulkanische 
Wirkungen  zurückzuführen.  In  unmittelbarer  Nähe  von  Cüglieri 
findet  man  sie  besonders  schön  und  reichlich  in  der  Nähe  der 
pGrotta*',  eines  eigentümlichen,  sehr  kunstvoll  in  den  festen 
Tuff  gearbeiteten  Gewölbes  unbekannten  Ursprungs,  wohl  aus 
prähistorischer  Zeit  stammend,  gleich  so  vielen  anderen  rätsel- 
haften Bauwerken  und  Denkmälern  der  Insel.  Die  auffallende 
Härte  und  Festigkeit  des  Bimssteintuffes  an  dieser  Stelle, 
wohl  die  Vorbedingung  und  teilweise  Veranlassung  zur  Aus- 
führung jenes  Werkes,  beruht  wohl  auf  demselben  Verkiese- 
lungsvorgang.  Schließlich  sind  in  diesem  Zusammenhange  noch 
die  Kieselmassen  der  Lokalität  „Perdas  de  Fogu"  (=  Feuer- 
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steine)  am  linken  Talhang  des  Rio  Malancone  zu  erwähnen.: 
Ich  fand  sie  nnr  in  losen  Blöcken  und  kann  daher  nichts 
weiter  über  ihre  Beziehungen  und  Entstehungsbedingungen 
aussagen. 

Zum  Schluß  sei  hier  noch  eine  Gruppe  vei-wandter  Er- 
scheinungen kurz  besprochen,  deren  ursächliche  Verknüpfung 
mit  der  Vulkantätigkeit  des  Mte.  Ferru  allerdings  weniger 
klar  und  sicher  erscheint.  Ich  meine  das  Auftreten  verkieselter, 
gebleichter,  z.  T.  mit  Erzen  (Sulfiden)  imprägnierter  Gesteine 
des  Grundgebirges  in  der  Gegend  von  Narbolia  (Kapelle  des 
Eremiten),  an  der  „Miniera"  u.  a.  0.  Da  wir  uns  hier  im 
Gebiete  der  alten  Trachytformation  befinden,  deren  Gesteine 
auch  anderwärts  von  Chalcedonadern  durchsetzt  werden, 
braucht  die  Kieselsäureausscheidung  nicht  aus  derselben  Quelle 
wie  im  Mte.  Ferru  zu  stammen.  Dasselbe  dürfte  dann  auch 
für  die  Erzzufuhr  gelten,  da  ja  das  engere  Vulkangebiet  keine 
Anzeichen  eines  solchen  Vorganges  aufweist. 

Die  basaltische  Hülle. 

Im  Gegensatz  zu  den  Produkten  der  trachytischen  Phase, 
die  sich,  wie  wir  sahen,  als  wesentlich  einheitliche,  tektonisch 
nicht  weiter  gegliederte  Eruptivmasse  darstellen,  erkennt  man 
in  den  Ergüssen  des  zweiten  Hauptstadiums  ein  System  ver- 
schiedenartiger,  durch  ihre  Lagerungsformen  und  sonstiges 
räumliches  Verhalten  klar  geschiedener  Gesteinskörper. 

Gänge  und  Decken  bezw.  Ströme  sind  die  beiden  Haupt- 
typen, unter  die  sich  fast  alle  Basaltvorkommen  des  Gebietes 
einreihen  lassen,  also  unter  Ausschluß  von  Kuppen,  stock- 
artigen Massen  u.  dergl.,  ebenso  wie  auch  Schlackenkegel  dem 
eigentlichen  Mte.  Ferru  fremd  sind.  In  einem  Falle  scheint 
eine  höchst  eigenartige  lakkolithähnliche  Intrusion  vorzuliegen. 

Der  Masse  nach  stehen  unter  den  basaltischen  Gebilden 
natürlich  die  stromförmigen  Ergüsse  weitaus  an  erster  Stelle. 
In  ihrer  Gesamtheit  setzen  sie  den  früher  gekennzeichneten 
Mantel  des  Berges,  einschließlich  der  weiten  Vorlanddecke, 
zusammen.  Daß  dieser  nicht  das  Ergebnis  eines  einzigen 
Ausbruches  ist,  läßt  sich  von  vornherein  vermuten  und  wird 
durch  die  Lagerungsverhaltnisse,  sowie  kleinere  petrographische 
Verschiedenheiten  bestätigt.    Indessen  bietet  eine  Verfolgung 
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der  einzelnen  Ausbrüche  dieser  Periode  nur  ein  untergeordnetes 
Interesse.  Wir  beschränken  uns  darauf,  nur  die  wichtigsten, 
mit  einer  gewissen  geologischen  Selbständigkeit  auftretenden 
Glieder  dieser  Phase  zu  kennzeichnen. 

Basalt  der  Tafelberge.  Am  auffälligsten  hebt  sich 
aus  der  Gesamtheit  der  basaltischen  Eruptivprodukte  eine  so- 
wohl durch  ihren  petrographischen  Habitus  wie  durch  eine 
ganz  bestimmte  Stellung  in  der  Architektur  des  Gebirges  aus- 
gezeichnete Gruppe  heraus.  Es  ist  ein  bald  grobkörnig  doleri- 
tisches,  meist  aber  ausgezeichnet  porphyrisches  Gestein,  das 
in  letzterem  Falle  durch  die  hellere  Farbe  und  den  Reichtum 
an  Feldspateinsprenglingen  eher  einen  andesitischen  Habitus 
annimmt.  In  horizontaler  Lagerung  mit  senkrechten  Steil- 
wänden krönen  diese  Gesteine  die  höchsten  Gipfel  des  Ge- 
birges (Mte.  ürticu,  Mte.  Entu,  Rocca  Fazzada,  Pta.  Aran- 
cola  u.  a.),  die  hierdurch,  falls  die  horizontale  Ausdehnung  der 
Decke  nicht  allzu  gering  ist  (wie  bei  Mte.  Entu  und  Pkt.  932) 
zu  ausgesprochenen  Tafelbergen  werden  (vergl.  Fig.  4).  Es 
scheint  dieses  eigenartige  Gestein  auf  die  Höhenlage  von 
850  m  aufwärts  beschränkt  zu  sein.  Die  Art  seines  Auf- 
tretens in  isolierten  flachgelagerten  Partien  zeigt  unverkenn- 
bar, daß  es  ursprünglich  als  mehr  oder  weniger  zusammen- 
hängende Decke  die  höchsten,  zentralen  Teile  des  Gebirges 
einnahm.  Jedenfalls  müssen  die  betreffenden  Laven  auch  an 
den  Flanken  des  Berges  herabgeflossen  sein,  doch  fand  ich 
nirgends  Spuren  in  tieferer  Lage,  sei  es,  daß  sie  völlig  der 
Erosion  erlegen  oder  unter  jüngeren  Massen  verborgen  sind. 
unter  der  angegebenen  Höhengrenze  kenne  ich  nur  das  Vor- 
kommen am  Nurhag  Leari,  den  äußersten  der  Rocca  Fazzada 
nördlich  vorgelagerten  Erosionsrest. 

Außer  durch  seine  orographischen  Formen  fällt  das  Ge- 
stein durch  seine  starke  Blockstreuung  auf.  Seine  Tafelberge 
sind  rings  von  einem  Hof  gewaltiger,  von  den  steilen  Flanken 
abgestürzter  Massen  umgeben,  die  auf  geeignetem  Terrain 
(z.  B.  nördlich  der  Rca.  Fazzada)  wahre  Blockströme  bilden 
können  und  an  den  Gesteinsgrenzen  den  Untergrund  oft  wirk- 
sam verhüllen. 

Der  Ausßi-uchsort  dieser  Massen  muß  offenbar  in  der 
zentralen  Gipfelregion  gelegen  haben,  da  sie  ja  den  größten 
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Höhen  des  Trachytkerns  auflagern,  doch  dürften  sie  nicht 
einem  Zentralkrater  entflossen  sein  —  von  einem  solchen  sind 
keinerlei  Anzeichen  zu  bemerken  — ,  sondern  sind,  wie  weiter- 
hin zu  zeigen,  wahrscheinlich  in  Spalten  aufgestiegen. 

Dem  Alter  nach  dürfte  der  Basalt  der  Tafelberge  das 
erste  Produkt  der  basaltischen  Periode  darstellen.  Dafür 
spricht  erstens  seine  Lagerung  unmittelbar  auf  dem  Trachjrt, 
zweitens  auch  der  Erhaltungszustand,  der  nirgends  mehr 
eigentliche  Stromformen,  wulstige  Oberfläche  oder  dergl.  er- 
kennen läßt. 

Flankenergttsse.  Von  diesen  hochgelegenen  Decken- 
resten sind  die  Basalte  der  Flanken  und  überhaupt  der  tieferen 
Teile  des  Berges  genetisch,  und  in  den  meisten  Fällen  auch 
petrographisch  bestimmt  zu  scheiden.  Ihre  Ausbruchspunkte 
liegen,  wenngleich  nicht  immer  sicher  erkennbar,  vorwiegend 
mehr  peripherisch,  oft  ziemlich  tief  am  Bergabhang  und  sind 
jedenfalls  in  beträchtlicher  Zahl  anzunehmen.  Die  Lagerung 
ist  eine  geneigte,  dem  Gehänge  konform,  und  geht  erst  im 
flachen  Vorlande  in  die  horizontale,  deckenförmige  über.  Der 
Stromcharakter  ist  oft  deutlich  zu  erkennen.  In  dieser  Be- 
ziehung sind  besonders  ausgezeichnet  die  Vorkommen  in  der 
Umgegend  von  Stu.  Lussurgiu  durch  wulstige  Formen,  schlackige 
Ober-  und  Unterseite.  Petrographisch  unterscheiden  sie  sich 
von  der  ersten  Gruppe  durch  dichtere,  meist  feinkörnige  Be- 
schafi'enheit,  besonders  das  Fehlen  der  Plagioklaseinsprenglinge; 
der  Habitus  ist  typisch  basaltisch,  im  Gegensatz  zu  dem  oft 
andesitischen  der  Tafelberggesteine.  Allerdings  finden  sich 
auch  hier  Übergänge  wie  z.  B.  im  Gebiet  Mandra  de  Crabas 
oder  in  dem  Zipfel  der  Basaltdecke  zwischen  den  Tälern  des 
Rio  Mämmine  und  R.  Buttoni ;  hier  wird  die  Abgrenzung  un- 
sicher und  z.  T.  willkürlich. 

Es  ergiebt  sich  schon  aus  dem  Gesagten,  daß  auch  inner- 
halb dieser  Gruppe  wiederum  Verschiedenheiten  auftreten,  die 
auf  eine  Reihe  von  Einzelausbrüchen  hinweisen,  überein- 
stimmend mit  den  aus  der  räumlichen  Anordnung  zu  ziehenden 
Schlußfolgerungen.  Von  einem  Versuch,  diese  Beziehungen  im 
einzelnen  zu  verfolgen,  wurde  als  zeitraubend  und  voraus- 
sichtlich wenig  lohnend  Abstand  genommen. 

Den  heutigen  Umfang  dieses  Basaltmantels  zeigt  die  Karte. 
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Man  erkennt,  daß  er  den  Trachytkem  nur  unvollkommen  und 
sehr  ungleichmäßig  bedeckt.  Am  vollständigsten  ist  die  Basalt- 
hülle auf  der  Südseite,  wo  sie  —  von  dem  Einschnitt  des 
Bio  SOS  Molinos  abgesehen  —  tatsächlich  eine  zusammen- 
hängende, ununterbrochene  Decke  bildet.  Hier  erreicht  sie 
auch  ihre  größte  Höhe  und  dringt  bis  ins  Herz  des  Gebirges 
Tor.  Der  höchste  und  zugleich  am  meisten  gegen  das  Zentrum 
vorgeschobene  Punkt,  die  Basaltkappe  des  Mte.  Pertusu  999  m, 
begegnet  sich  hier  mit  der  Doleritdecke  der  ersten  Gruppe,  und 
auch  mehrere  der  benachbarten  Höhen  —  Funtana  de  Figu 
956  m,  Pta.  Mandronisca  888  m,  Pta.  Piccone  881  m  etc.  — 
ragen  in  die  Zone,  in  der  wir  sonst  den  charakteristischen 
Basalt  der  Tafelberge  antreffen.  Es  erscheint  um  so  be- 
achtenswerter, daß  trotz  dieser  räumlichen  Vermengung  die 
petrographische  Unterscheidung  nichts  von  ihrer  Schärfe  ver- 
liert: der  dichte,  schwarze  Basalt  des  Mte.  Pertusu  steht  im 
bestimmtesten  Gegensatz  zu  den  dicht  daneben  anstehenden 
grobkörnigen,  viel  helleren  Doleriten  und  andesitartigen 
Basalten.  Zu  ähnlich  bedeutenden  Höhen  steigt  der  Basalt- 
mantel auch  am  Ostabhang  empor  in  der  Gegend  su  Pabarile, 
nordwestlich  von  Stu.  Lussurgiu.  Hier  ist,  wie  erwähnt,  die 
Abtrennung  von  der  ersten  Gruppe  schwieriger  und  z.  T.  un- 
sicher, da  die  beiderseitige  petrographische  Entwicklung  nicht 
eine  gleich  typische  ist.  Tiefer  herab  bedeckt  der  Basalt  den 
ganzen  Ostabhang  des  Berges.  Dagegen  ist  fast  der  ganze 
Nordabhang  frei  von  der  Basalthülle,  die  sich  —  bei  Scano 
und  Sennariolo  —  erst  da  anlegt,  wo  der  Fuß  des  Berges 
in  das  flache  Vorland  tibergeht  ^  Auf  der  Westseite  endlich 
ist  der  Mantel  wieder  etwas  vollständiger,  aber  doch  bei 
weitem  nicht  so  geschlossen  wie  im  Süden  und  Osten.  In- 
wieweit die  BasalthtiUe  in  früheren  Zeiten  etwa  auch  die 
jetzt  freiliegenden  Teile  im  Norden  und  Westen  überzog,  läßt 
sich  nicht  feststellen.  Ihrem  heutigen  Fehlen  in  diesen  Ge- 
bieten verdanken  wir,  wie  früher  ausgeführt,  einen  teilweisen 
Einblick  in  die  peripherischen  Teile  des  Trachytvulkanes, 
während  diese  im  Osten  und  besonders  im  Süden  fast  völlig 
verdeckt  sind. 


Vergl.  Profil  Fig.  9. 
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Basaltische  Gänge.  Ein  besonderes  Interesse  bieten 
die  der  großen  basaltischen  Eruptionsperiode  zugehörigen 
Gangvorkommen.  Sie  bilden  zugleich  eine  der  auffallendsten 
Erscheinungen  im  zentralen  Teile  des  Gebirges.  Das  offenbar 
sehr  widerstandsfähige  Gestein  ragt  oft  als  hohe,  zackige 
Felsmauer  über  seine  (trachy tische)  Umgebung  hervor,  die 
sich  nicht  selten  mehrere  hundert  Meter,  ja  selbst  kilometer- 
weit verfolgen  lassen.  Schöne  Beispiele  solcher  weithin  sicht- 
baren, in  der  Nähe  nicht  selten  grandios  wirkenden  Gang- 
mauern sind  die  Vorkommen  im  Norden  des  Doleritplateaus  der 
Pta.  Arancola  und  Rca.  Fazzada  (Fig.  4,  p.  23),  ferner  östlich 
des  Mte.  sos  Ojos,  am  Mte.  Oe  u.  a.  Eine  lange  Gangmauer 
durchquert  den  oberen  Teil  des  Tales  von  Cüglieri  oberhalb 
des  Mte.  Ala.  Im  Westen  ist  die  Gegend  von  Ghizo,  bei 
Corona  niedda  etc.  reich  an  Gangmauern.  In  geringerer  Ent- 
wicklung treten  sie  fast  unmittelbar  an  die  höchsten  Gipfel 
(Mte.  Urticu,  Pkt.  1005)  heran.  Die  großartigste  Ausbildung 
aber  erreicht  das  Gangphänomen  am  Mte.  Commida.  Drei 
große,  annähernd  parallele  Gangmauem  durchsetzen  den  Berg 
von  Norden  nach  Süden  und  lassen  sich  fast  auf  2  km  Länge 
nachweisen.  Von  einem  erhöhten  Punkte  im  Norden,  etwa 
am  Mte.  Oe  gesehen,  scheint  der  ganze  Berg  wie  durch 
Scheidewände  zerschnitten,  oder  man  glaubt  zyklopische 
Riesenmauern  über  seinen  Rücken  hinweg  laufen  zu  sehen. 

Die  Streichrichtung  aller  dieser  Gänge  ist  ausnahmslos 
fast  genau  N. — S.  mit  geringer  Abweichung  zu  NNO. — SSW.; 
von  dieser  Regel  findet  sich,  trotz  gelegentlicher  Biegungen 
und  Gabelungen,  kaum  eine  Ausnahme.  Man  ist  daher  be- 
rechtigt, von  einem  System  paralleler  Gänge  zu  sprechen. 

Der  Gesteinsbeschaffenheit  nachlassen  sich  deutlich 
zwei  Hauptgruppen  unterscheiden,  die  genau  der  oben  an- 
gegebenen Zweiteilung  der  Basaltdecke  entsprechen :  einige 
Gänge  wiederholen  den  andesitischen  Habitus  der  basaltischen 
Tafelberge  und  sind  daher  wohl  als  deren  Zufuhrungskanäle 
zu  betrachten,  während  die  übrigen,  mit  dichtem  Basalt  er- 
füllten Gangspalten  die  gleiche  Rolle  für  den  anderen  Teil 
des  Basaltmantels  spielten. 

Daß  in  der  Tat  zwischen  dem  basaltischen  Hüllmantel 
und  den  den  Trachytkern  durchschneidenden  Gängen  dieser 
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Zasammenhang  bestehen  muß,  kann  wohl  um  so  weniger  be- 
zweifelt werden,  als  keine  Anzeichen  des  Vorhandenseins 
anderer  Zufiihrungskanäle  vorhanden  sind.  Namentlich  für 
die  höheren,  zentralen  Teile  des  Gebirges  mit  seinen  vor- 
trefflichen Aufschlüssen  ist  dies  Argument  entscheidend,  wäh- 
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Fig.  6. 


rend  die  randlichen  Ergüsse  der  Fußregion  ihre  besonderen 
Kanäle,  vielleicht  z.  T.  in  Schlotform,  haben  müssen,  die 
noch  unter  den  Ergußmassen  selbst  verborgen  liegen. 

Als  Vertreter  der  ersten  Gruppe,  Gänge  mit  andesitartigem 
Basalt,  sind  zu  nennen: 

1.  Eine  Gruppe  von  Gängen  nördlich  und  südlich  der 
beiden  typischen  Tafelberge  Pta.  Arancola  und  Rocca  Fazzada, 
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die  wobi  ohne  weiteres  als  zusammengehörige  Gang-  und 
Ergußmassen  aufzufassen  sind. 

2.  Dem  Doleritplateau  des  Mte.  Urticu  scheinen  in  gleicher 
Weise  einige  an  seiner  Nordostseite  hervortretende  kürzere 
Gangstücke  zugeordnet  zu  sein. 

3.  Die  Gänge  am  Mte.  Gommida  haben  teils  den  ande- 
sitischen,  teils  den  rein  basaltischen  Habitus ;  erstere  dürften 
noch  mit  der  im  Osten  abgebrochenen  Decke  des  Mte.  Urticu 
und  Umgegend  in  Verbindung  zu  bringen  sein,  während  der 
dichte  schwarze  Basalt,  der  in  bizarren,  kastellähnlichen 
Felsen  mit  horizontaler  Auflagerung  den  Mte.  Commida  selbst 
krönt,  ebenso  natürlich  auf  die  petrographisch  gleichartigen 
Gänge  zurückgeführt  wird. 

In  kleinem  Maßstabe,  gewissermaßen  in  einem  Modell, 
zeigt  sich  das  Ineinandergreifen  der  Gänge  und  Decken  sehr 
schön  an  dem  schon  mehrfach  genannten  Hügel  von  S.  Giu- 
seppe (Stu.  Lussurgiu),  dessen  Bau  die  beifolgenden  Skizzen 
veranschaulichen  sollen  (Fig.  6).  Hierbei  ist  allerdings  nicht 
ausgemacht,  daß  die  Basaltdecke  des  Hügels  gerade  aus  diesen 
Gangspalten  hervorgequollen  ist.  Ich  glaube  vielmehr,  daß 
sie  gerade  hier  nur  ein  Teil  eines  weiter  her  geflossenen 
Stromes  ist,  der  die  Trachytkuppe  erst  überdeckte,  nachdem 
das  Ausgehende  jener  Gänge  und  die  von  ihnen  gelieferte 
Decke  schon  durch  Erosion  entfernt  waren.  Doch  läßt  sich 
diese  Auffassung  nicht  streng  beweisen  und  ändert  auch  im 
Prinzip  nicht  viel  an  dem  Sachverhalt. 

Die  posthumen  Eruptionen. 
Zu  allen  bis  jetzt  betrachteten  basaltischen  Eruptivmassen 
steht  eine  an  Volumen  unbedeutende,  für  die  Geschichte  des 
Vulkanberges  und  seines  Herdes  um  so  interessantere  Gruppe 
schon  durch  ihr  räumliches  Verhalten  in  auffallendem  Gegen- 
satz. Während  jene  als  mehr  oder  weniger  geschlossener 
Kegelmantel  die  Flanken  des  Berges  bekleiden  oder  als 
plateauartige  Erosionsreste  seine  Höhen  krönen  und  von  den 
Erosionstälern  allenthalben  durchschnitten  werden,  also  zweifel- 
los älter  sind  als  diese  Talbildungen,  treten  die  nunmehr  zu 
betrachtenden  Eruptivmassen  der  letzten  Periode  stets  im 
Grunde  dieser  Täler  hervor,  sind  also  ebenso  bestimmt  jünger 
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als  die  Anstiefung  der  letzteren.  Da  die  Aasarbeitung  der 
heutigen  Talsysteme  im  wesentlichen  doch  erst  nach  dem 
Erloschen  des  Vulkans  erfolgen  konnte,  so  dürfte  damit  die 
gewählte  Bezeichnung  dieser  letzten  Ernptionsphase  gerecht- 
fertigt sein^  Ausgesprochene  Stromform  und  stellenweise 
Begleitung  durch  Tuffbildungen  sind  weitere  Merkmale  dieser 
Gruppe,  die  ihrem  jugendlichen  Alter  entsprechen.  Auch  in 
der  petrographischen  Sonderstellung  ihrer  Gesteine  spiegelt 
sich  die  geologische  Selbständigkeit  der  Eruptionen  dieser 
Periode. 

An  drei  Punkten  hauptsächlich  begegnet  man  den  Pro- 
dukten dieses  letzten  Eruptionsaktes.  Die  schönste  und  be- 
deutendste Entwicklung  findet  sich  im  Talkessel  von  Scano 
und  in  dem  aus  der  R.  Binzale  Prunu  gegen  Scano  hinab- 
ziehenden Tale.  Es  handelt  sich  hierbei  um  mindestens  zwei 
getrennte  Ausbrüche,  die  ihre  Ergußmassen  z.  T.  in  jenem 
Kessel  vereinigen.  Ein  ausgezeichneter  Lavastrom,  in  dieser 
Deutlichkeit  vielleicht  einzig  am  ganzen  Mte.  Ferru,  bricht 
in  der  R.  Binzale  Prunu  im  Grunde  des  Tales,  etwa  am 
Nordfuß  der  kleinen  Trachytkuppe  591  hervor.  Seinen  Aus- 
tritt begleiten  deutlich  geschichtete  Tuffe  mit  losen  Augit- 
kristallen,  ebenfalls  in  dieser  Art  das  einzige  mir  bekannt 
gewordene  Vorkommen.  Von  hier  zieht  der  Strom  in  der 
Talsohle  abwärts,  bis  an  die  scharfe  Straßenbiegung  am 
Nordfuß  des  Mte.  Paza,  wo  er  in  den  Talkessel  von  Scano 
eintritt  und  sich  hier  mit  anderen  Strommassen  verbindet, 
die  in  diesem  Kessel  selbst  ihren  Ursprung  nehmen.  Die 
charakteristische  Stromform  und  die  für  diese  Gruppe  be- 
zeichnende Lage  im  Grunde  des  Tales  kommt  auf  der  Karte 
deutlich  zum  Ausdruck.  Ein  zweiter  Ausbruchspunkt  ist  in 
dem  erwähnten  Kesseltale  selbst  erschlossen.  Es  finden  sich 
hier  die  nachstehend  skizzierten  Verhältnisse  (Fig.  7,  p.  46).  Zu 
beiden  Seiten  des  Tales,  am  Fuße  des  Mte.  Colombargiu  und 
des  Hügels  von  S.  Giorgio,  sieht  man  den  Basalt  unter  den 
Trachyt  einfallen,  und  zwar  beiderseits  gegen  den  Berg,  also 
in  entgegengesetztem  Sinne.     An   der   Grenzfläche   ist   der 


'  Ein  passendes  Analogon  dürfte  etwa  der  Arso-Strom  auf  Ischia  (1301) 
darstellen. 
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Basalt  in  eine  lockere,  rötelartige  Masse  verwandelt,  offenbar 
eine  endogene  Kontaktwirkung.  Da  diese  Substanz  von  den 
Anwohnern  gewonnen  wurde  —  zu  welchem  Zwecke,  konnte 
ich  nicht  ermitteln  — ,  sind  diese  auffallend  ebenen  Grenz- 
flächen hier  künstlich  freigelegt,  soweit  es  die  Standfestigkeit 
des  Gebirges  erlaubte,  wodurch  der  Einblick  in  diese  eigen- 
tümlichen Verhältnisse  in  erwünschter  Weise  erleichtert  und 
vervollständigt  wird.  Ebenso  bietet  der  eine  Strecke  weit 
der  Trachyt-Basaltgrenze  folgende  Straßenanschnitt  günstige 
Aufschlüsse.  Die  einzig  mögliche  Deutung  der  geschilderten 
Verhältnisse  ist  wohl  die,  daß  hier  das  in  der  letzten  Erup- 
tionsphase empordringende  Basaltmagma  den  überlagernden 
Trachyt  vor  dem  Durchbruch  lakkolithartig  emporwölbte.    Die 
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entgegengesetzte  Auffassung  einer  einfachen  deckenförmigen 
Auflagerung  scheint  mir  nicht  nur  den  räumlichen  Verhält- 
nissen, wie  sie  an  Ort  und  Stelle  zu  beobachten  sind,  weniger 
entsprechend,  sondern  wäre  auch  absolut  unverträglich  mit 
dem  aus  allen  anderen  Beziehungen  sich  ergebenden  jüngeren 
Alter  des  Basaltes.  Die  hier  hervorgebrochene  Basaltlava, 
z.  T.  in  Verbindung  mit  dem  aus  der  Reg.  Binzale  Prunu 
herbeigeflossenen  Strome,  erfüllt  den  ganzen  Boden  des  Tal- 
kessels von  Scano.  Von  hier  scheint  die  Lava  nach  Norden 
durch  die  auch  heute  von  der  Straße  benutzte  Einsenkung 
abgeflossen  zu  sein  und  breitet  sich  hier  über  den  Trachyt 
aus.  Da  sie  sich  hier  mit  dem  großen  Basaltmantel  am  Nord- 
fuß des  Berges  verbindet,  wurde  von  einer  weiteren  Ver- 
folgung Abstand  genommen.  Ich  glaube  indessen  behaupten 
zu  dürfen,  daß  sie  nicht  die  große  Ausdehnung  besitzt,  die 
die  DoELTER'sche  Karte  dem   «Leucitbasalt  von  Scanu"  — 
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dieser  entspricht  unserer  „posthumen"  Lava  —  zuschreibt,  da 
ich  weiter  westlich  keine  ähnlichen  Gesteine  beobachtete. 

Einen  weiteren  Ausbruchspunkt  dieser  Periode  bezeichnen 
wahrscheinlich  die  östlich  von  Scano,  am  Ostfuß  der  Pta.  Con- 
cula  auftretenden,  von  geschichteten  Tuffen  —  ähnlich  wie 
in  der  R.  Binzale  Prunu  —  begleiteten  Basaltmassen.  Im 
Vorlande  dürfte  sich  dieser  Erguß  mit  dem  vorigen  vereinigen ; 
zusammen  stellen  sie  jedenfalls  die  bedeutendste  Magma- 
forderung dieser  letzten  Eruptionsphase  dar. 

Eine  ähnliche  Lava  wie  im  Kesseltale  von  Scano  finden 
wir  sodann  auf  der  Westseite  des  Zentralstockes,  im  Bereich 
der  großen  westlichen  Caldera,  an   verschiedenen  Punkten. 

Am  besten  aufgeschlossen  ist  das  Vorkommen  der  „spe- 
lunca"  am  Westfuß  der  Pta.  Bausinari.  Die  schlackige  Be- 
schafienheit  der  in  bizarren  Formen  übereinandergettirmten 
Basaltfelsen  läßt  hier  die  Nähe  eines  Ausbruchspunktes  ver- 
muten. Das  stark  verwitterte  und  daher  lockere  Gestein  ist 
vielfach  durchwühlt,  wohl  weil  die  großen,  goldig  glänzenden 
Biotittafeln  Hoffnung  auf  wertvolle  Erzfunde,  womöglich 
natürlich  Gold,  erweckten.  Ob  von  hier  aus  ein  Lavastrom 
abgeflossen  ist,  konnte  nicht  festgestellt  werden,  da  das  Tal 
des  R.  Bia  jossu,  das  den  natürlichen  Abzugskanal  bilden 
würde ,  mit  undurchdringlichem  Busch wald ,  der  sicheren 
Zuflucht  der  Wildschweine,  bedeckt  ist. 

Etwas  weiter  nördlich  erscheint  dann  ein  gleichartiges 
Gestein  an  der  schon  erwähnten  Lokalität  Ghizo,  am  West- 
fuß  der  Rca.  sa  Tiria  und  der  Pta.  Cannisones,  Doelter's 
Biotitlava  von  Ghizo.  Auch  hier  steht  die  allgemeine  Ungunst 
der  Verhältnisse  des  Westabhanges,  Busch-  und  Kultur- 
bedeckung, der  näheren  Untersuchung  und  Verfolgung  ent- 
gegen. Gleichwohl  ist  zu  vermuten,  daß  ein  Strom  dieser 
Lava  seinen  Weg  abwärts  durch  das  Tal  des  R.  Mämmine 
genommen  habe.  Eine  Stütze  erhält  diese  Vermutung  durch 
einen  beschränkten  Aufschluß  des  gleichen  Gesteins  weiter 
unterhalb,  nahe  der  Pta.  sa  Turra.  Wenigstens  scheint  mir 
kein  Anlaß  vorzuliegen,  in  letzterem  einen  selbständigen 
Ausbruch  anzunehmen.  Ein  sicheres  Urteil  hierüber  ist  aller- 
dings bei  der  UnvoUkommenheit  der  betreffenden  Entblößungen 
nicht  möglich. 
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Geologisch  in  dieselbe  Kategorie  wie  die  bis  jetzt  be- 
sprochenen basaltischen  Ausbrüche  der  letzten  Phase  gehört  eine 
petrographisch  abweichende  Eruptivmasse,  deren  Austrittsort 
den  letztgenannten  etwa  östlich  gegenüber,  im  Grunde  der 
östlichen  Caldera,  gelegen  ist.  Hier  findet  man  am  Nordfuß 
des  Mte.  Clommida  eine  geschichtete  Tuffablagerung  von  ge- 
ringer Ausdehnung  mit  flachem  Südosteinfallen  (10—15*^,  also 
scheinbar  unter  den  Trachyt  des  Mte.  Commida  einschießend, 
in  Wirklichkeit  aber  wohl  nur  seitlich  angelagert.  Eckige 
Blöcke  des  durchbrochenen  Trachytes,  also  „totes**  Material, 
bilden  einen  bedeutenden  Teil  dieses  Trümmergesteins  und 
scheinen  einen  jungen  Durchbrnch  an  dieser  Stelle  anzuzeigen. 
Wenig  talabwärts  tritt  dann  am  Nordostabhang  des  Berges 
eine  eigentümliche,  schlackige  Lava  hervor  —  zunächst  mehr 
einem  losen  Schlackenagglomerat  gleichend  — ,  die,  wenn  auch 
nicht  überall  aufgeschlossen,  den  ganzen  Ostfuß  des  Mte.  Com- 
mida zu  umgeben  scheint  und  sich  noch  ein  ganzes  Stück 
talab  am  Rio  sos  Molinos  verfolgen  läßt.  Über  die  Beziehung 
dieser  Lava  zu  der  erwähnten  Tuflfbildung  war  keine  völlige 
Klarheit  zu  erlangen,  doch  ist  zu  vermuten,  daß  beide  zu- 
sammengehören. Der  Lavastrom  selbst  entspricht  nach  Lage 
und  Alter  zweifellos  den  anderen  posthumen  Ergüssen,  wenn- 
gleich er  stofflich  davon  verschieden  ist. 

Die  Oesteine  der  posthumen  Eruptionen. 
Das  Gesteinsmaterial  der  letzten  Eruptivphase  ist,  wie 
bereits  angedeutet,  wesentlich  zweierlei  Art.  Eine  erste 
Gruppe  von  basaltischem  Habitus  umfaßt  die  Vorkommen  von 
Binzale  Prunu,  Scano,  der  „spelunca"  und  Ghizo.  Der  makro- 
skopische Habitus  ist,  mit  einigen  unerheblichen  Abweichungen, 
an  allen  diesen  Punkten  wesentlich  derselbe.  Die  Grund- 
masse erscheint  in  frischem  Zustande  grau  (Scano)  bis  schwarz 
(Binzale  Prunu)  und  nimmt  durch  Verwitterung  lebhaft  rote 
Farbe  an.  Unter  den  reichlich  darin  eingebetteten  Aus- 
scheidungen fallen  besonders  die  großen  (oft  2 — 3  cm)  bronze- 
farbigen Biotittafeln  ins  Auge,  demnächst  die  1 — 2  cm  er- 
reichenden Augitkristalle  und  die  sehr  zahlreichen,  aber 
kleineren  (ca.  2 — 4  mm)  Olivinkristalle.  Daneben  zeigt  speziell 
die  Lava  von  Scano  einen  ungeheuren  Reichtum  von  Augit- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


A.  Dannenberg,  Der  Vulkanberg  Mte.  Ferm  in  Sardinien.         49 

und  Olivinkonkretionen ,  die  den  übrigen  Vorkommen  fremd 
sind.  In  der  Lava  von  Binzale  Prunu  bleibt  die  Größe  der 
Einsprengunge  etwas  unter  den  angegebenen  Dimensionen, 
sonst  sind  die  Verhältnisse  dieselben.  Im  Schliff  zeigt  die 
Grandmasse  bald  nahezu  holokristalline,  bald  yitrophyriscbe 
Ausbildung  und  namentlich  im  letzteren  Falle  sehr  schön  die 
achteckigen  Umrisse  zahlreicher  kleiner  Leucitkristalle.  Bei 
mehr  holokristalliner  Ausbildung  der  Grundmasse  verliert  der 
Leucit  diese  charakteristische  Form  und  wird  dadurch  schwie- 
riger zu  erkennen,  dafUr  stellen  sich  hier  die  kaum  weniger 
bezeichnenden,  kranzförmig  angeordneten  Interpositionen  ein. 
Wo  auch  dieses  Merkmal  im  Stich  läßt,  wird  man  doch  die 
daneben  vorhandene,  kaum  oder  nicht  merklich  polarisierende 
Masse  für  Leucitsubstanz  ansprechen  dürfen.  Daneben  scheint 
von  individualisierten  Mineralen  nur  Augit  an  der  Zusammen- 
setzung der  Grundmasse  teilzunehmen.  Es  handelt  sich  also 
bei  den  genannten  Vorkommen,  das  sind  mit  einer  Ausnahme 
alle  mir  bekannt  gewordenen  posthumen  Ergüsse,  zweifellos 
um  Leucitbasalte,  wie  auch  Doelter\  auf  dessen  ein- 
gebende Beschreibung  ich  im  übrigen  verweisen  kann,  be- 
züglich der  Lava  von  Scano  erkannte. 

Hiervon  wesentlich  verschieden  ist  die  der  gleichen  Periode 
angehörige  schlackige  Lava  am  Fuße  des  Mte.  Commida  und 
im  Tale  des  Rio  sos  Molinos.  Schon  äußerlich  von  jenen 
Leucitlaven  völlig  abweichend,  erscheint  sie  als  sehr  dichtes, 
einsprenglingsarmes  Gestein,  dessen  auffallendste  Eigentüm- 
lichkeit der  Wechsel  grauer  und  rötlicher  Streifen  in  schlierig 
fluidalem  Verbände  darstellt.  Die  spärlichen  Einsprenglinge 
beschränken  sich  auf  kleine  Biotittäfelchen  und  schmale,  leisten- 
förmige  Schnitte  von  glasigem  Feldspat,  je  etwa  3 — 4  mm 
Länge  bezw.  Durchmesser  erreichend,  daneben  undefinierbare 
mattweiße  Körner.  U.  d.  M.  zeigt  sich  eine  sehr  unvoll- 
kommen individualisierte  Grundmasse,  die  vielfach  nur  eine 
ganz  verschwommene,  zuweilen  auch  undeutlich  sphärolithische 
Äggregatpolarisation  aufweist,  in  anderen  Fällen  fast  haar- 
feine, gebogene  Feldspatleistchen  neben  noch  winzigeren  leb- 

*  Die  Produkte  etc.  p.  38.  —  Auffallenderweise  führt  er  die  „Biotit- 
lava von  Ghizo"  (Der  Vulkan  Mte.  Ferru.  p.  210)  im  petrographischeu 
Teil  nicht  unter  den  Lencitgesteinen  auf. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  '^ 
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haft  doppelbrechenden  und  schief  auslöschenden,  also  wohl 
augitischen,  Mikrolithen  erkennen  läßt.  Starke  Imprägnation 
mit  Eisenoxyden  beeinträchtigt  stark  die  Durchsichtigkeit  und 
erschwert  damit  noch  weiter  die  Einsicht  in  die  Natur  dieser 
ohnehin  schwierig  aufzulösenden  Grundmasse.  Die  wenigen 
Einsprenglingsfeldspate,  von  meist  unregelmäßiger  Begrenzung, 
scheinen  durchweg  dem  Sanidin  anzugehören.  Ein  so  un- 
befriedigendes Resultat  der  mikroskopischen  Untersuchung 
gestattet  keine  Einreihung  unseres  Gesteins  in  eine  bestimmte 
Familie,  nur  eine  vollständige  chemische  Analyse  könnte  hier 
entscheiden.  Von  den  Leucitbasalten  ist  es  zweifellos  ver- 
schieden. Dies  bestätigte  mir  auch  eine  vergleichende  Kiesel- 
säurebestimmung beider  Gesteine;  sie  ergab  für 

Leucitbasalt  von  Scano 44,16  7©  SiO,* 

Schlackige  Lava  vom  Mte.  Commida.   .   .    .    58,45  „       , 

Zusammenfassung  und  Schlussfolgerungen. 

Wenngleich  die  vorstehende  Skizze  nicht  den  Anspruch 
erhebt,  eine  erschöpfende  Darstellung  von  dem  Aufbau  und 
der  Entstehung  des  umfangreichen  und  in  mancher  Beziehung 
so  verwickelten  Vulkangebirges  des  Mte.  Ferru  zu  geben,  so 
genügt  sie  doch,  eine  Reihe  von  bezeichnenden  Zügen,  die 
vom  vulkanologischen  Standpunkte  nicht  ohne  allgemeineres 
Interesse  sind,  mit  hinreichender  Bestimmtheit  hervortreten 
zu  lassen. 

Diese  charakteristischen  Züge  zu  einem  Gesamtbilde  zu 
vereinigen  und  die  daraus  abzuleitenden  allgemeinen  Schluß- 
folgerungen anzudeuten,  ist  der  Zweck  der  nachstehenden 
Zeilen. 

Aus  den  geschilderten  Verhältnissen  ergibt  sich  folgende 
Bildungsgeschichte  unseres  Vulkans:  Im  Miozän  -—  eine 
genauere  Zeitbestimmung  war  vorläufig  nicht  möglich  —  sehen 
wir  die  vulkanische  Tätigkeit  an  der  Stelle  des  heutigen 
Mte.  Ferru  mit  der  Eruption  von  Bimssteintuffen  beginnen. 
Die  innige  Vermengung  mit  den  gleichzeitigen  fossilführenden 
Sedimenten  berechtigt  zu  dem  Schlüsse,   daß  die  Tuffmassen 

*  Nach  einer  Analyse  von  Doelter  —  Die  Prod.  etc.  p.  40  —  ist 
die  Zusammensetzung  dieses  Gesteins :  Si  0,  42,30,  Ti  0,  Spur,  AI,  0,  18,22, 
FeO  17,30,  CaO  11,01,  MgO  6,66,  MnO  Spur,  K,0  2,93,  Na,0  1,31. 
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zunächst  eine  Meeresbucht  auszufQUen  hatten.  Ob  dieser 
einleitenden,  wesentlich  explosiven  Phase  die  Ausstoßung  des 
Trachytes  auf  dem  Fuß  folgte  oder  ob  zwischen  beiden  Er- 
eignissen eine  längere  Pause  anzunehmen  ist,  muß  unent- 
schieden bleiben.  Jedenfalls  waren  die  Bimssteineruptionen 
abgeschlossen,  als  der  Trachyt  hervortrat,  da  nirgends  ein 
Ineinandergreifen  oder  Wechsellagerung  beider  statt  hat. 

Der  massige  Trachyt  quoll  nun  als  zähes,  wenig  mit 
Gasen  imprägniertes  Magma  hervor  und  staute  sich  der  Haupt- 
masse nach  als  Quellkuppe  —  Trachytdom  —  über  dem  Erup- 
tionskanal auf  Seitlich  breitet  sich  die  zähe  Masse  wohl  etwas 
über  den  Untergrund  aus,  dabei  immer  noch  große  Mächtig- 
keit und  massige  Formen  bewahrend ;  zur  Bildung  eigentlicher 
Lavaströme  kommt  es  kaum.  Den  zentralen  Dom  umstehen, 
als  Trabanten,  mehr  peripherische  Kuppen,  die  Produkte  seit- 
licher Durchbrüche,  Apophysen  der  Hauptmasse,  mit  der  sie 
oft  direkt  verschmelzen.  Tuffbildung  spielt  in  diesem  Stadium 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle.  Anzeichen  wiederholter  Ex- 
trusionen,  eines  Aufbaues  aus  sukzessiven  Ergüssen  fehlen 
gänzlich.  Die  Bildung  des  Trachytvulkans  vollendete  sich  in 
einem  wesentlich  einheitlichen  Eruptionsakte,  dieser  selbst 
stellt  sich  also  als  ein  typischer  monogener  Bau  im  Stübel'- 
schen  Sinne  dar.  Die  kompakte  Geschlossenheit  dieses  Kem- 
gebirges  läßt  keinen  Zweifel,  daß  hier  der  Bildungsgang 
wirklich  ein  einheitlicher  war  und  sich  dementsprechend  auch 
in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  vollzog,  mag  diese  nun  nach 
Monaten  oder  Jahren  berechnen.  Die  verschiedenen,  ohnehin 
nicht  sehr  voneinander  abweichenden  und  nirgends  scharf 
abgegrenzten  Trachytvarietäten  können  höchstens  verschieden 
konstituierte  Schlieren  innerhalb  der  aufgestauten  Masse  dar- 
stellen, nicht  aber  als  spätere  Durchbrüche  und  Zutaten  gelten. 
Diese  Vorstellung  von  der  monogenen  Bildung  des  Trachyt- 
vulkans schließt  die  Anerkennung  einzelner  nachträglicher 
Durchbrüche  mit  abweichendem  Gesteinscharakter  nicht  aus. 
Als  solche  lernten  wir,  mit  Vorbehalt,  die  Phonolithe  kennen, 
sowie  vielleicht  als  letzten  Nachschub  der  trachytischen  Phase 
den  lavaartigen  „Trachydolerit"  am  Mte.  Entu. 

Eine  Ruhepause  von  unbekannter,  vermutlich  wohl  nicht 
allzulanger  Dauer  scheidet  diese  trachytische  Periode  von  der 

4* 
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nun  folgenden  der  großen  basaltischen  Ergüsse.  Wie  zwischen 
den  Bimssteinausbrüchen  und  der  Trachyteruption  ist  auch 
hier  die  Trennung  wieder  eine  absolut  scharfe  ohne  Über- 
gänge oder  Wechsellagerung. 

Eingeleitet  wurde  die  erneute  Tätigkeit  des  zeitweise 
„erloschenen"  Vulkans  durch  heftige  Erschütterungen  —  Erd- 
beben — ,  die  ein  System  nahezu  paralleler,  annähernd  N. — S. 
gerichteter  Spalten  in  der  erstarrten  Trachytmasse  aufrissen 
und  so  dem  zum  Ausbruch  drängenden  Magma  des  zu  neuem 
Leben  erwachten  Herdes  den  Weg  öffiieten. 

Im  Gegensatz  zu  der  streng  monogenen  Bildungsweise 
des  trachytischen  Kerngebirges  (eventuell  unter  Ausschluß 
des  Phonoliths  und  „Trachydolerit",  s.  o.)  konnten  wir  in 
dem  Aufbau  des  Basaltmantels  eine  Reihe  deutlich  getrennter 
Ausbrüche  konstatieren,  die  sich  nach  ihrem  sehr  ungleich- 
artigen Erhaltungszustand  zu  urteilen,  auf  einen  ziemlich 
langen  Zeitraum  verteilen  dürften. 

Den  Anfang  machten  vermutlich  jene  grobdoleritischen 
und  andesitartigen  Basalte,  die  wir  als  „Basalte  der  Tafel- 
berge*^ nebst  zugehörigen  Gängen  beschrieben  haben.  Sie 
finden  sich  heute  nur  noch  als  plateauartige  Erosionsrelikte 
auf  den  größten  Höhen  des  Gebirges  und  verraten  in  ihren 
typischen  Vertretern  nirgends  mehr  die  ursprüngliche  Laven- 
form. Ihnen  folgten  die  dichten  Basalte,  ebenfalls  mit  ko- 
ordinierten Gängen,  die  nur  ausnahmsweise  (Mte.  Pertusu) 
noch  die  größten  Gipfelhöhen  erreichen ;  zumeist  umhüllen  sie 
als  mehr  oder  weniger  geschlossener  Mantel  Flanken  und  Fuß 
des  Berges.  Dieser  äußere  Mantel  ist  in  sich  keine  einheit- 
liche Bildung;  die  ihn  zusammensetzenden  Ergüsse  erscheinen 
im  allgemeinen  um  so  jugendlicher,  je  tiefer  am  Berge  sie 
hervorbrachen  und  viele  haben  ihren  Stromcharakter  und  ihre 
Schlackenhülle  bewahrt. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  seiner  Bildungsgeschichte 
dürfte  unser  Vulkan  von  einem  nahezu,  wenn  nicht  völlig 
lückenlosen  Basaltmantel  eingehüllt  gewesen  sein.  Auch  dort, 
wo  jetzt  —  wie  an  der  Nordseite  —  der  Trachyt  an  seinen 
Abhängen  in  größerer  Ausdehnung  zutage  liegt,  muß  nach  den 
vorhandenen  Deckenresten  und  dem  Auftreten  von  Basalt- 
gängen die  Verbreitung  dieser  Bildungen  eine  größere  gewesen 
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sein.  Trotz  seiner  recht  eigentlich  ^polygenen"  Bildung,  durch 
zahlreiche  über  einen  langen  Zeitraum  verteilte  Ausbrüche 
zeigt  der  Basaltmantel  des  Berges  nicht  die  typische  Struktur 
polygener  Vulkane.  Die  hierfür  bezeichnende  vielfache  Über- 
lagerung wiederholter  Lavaergüsse  mit  trennenden  Schlacken 
und  Aschenschichten  fehlt  so  gut  wie  gänzlich.  Die  ver- 
schiedenen sukzessiven  Ausbrüche  verteilen  sich  anscheinend 
auf  fast  ebenso  viele  einzelne  Ausbruchspunkte,  so  daß  statt 
Überlagerung  vielmehr  nur  Nebenlagerung  erfolgte.  An  einer 
gegebenen  Stelle  wird  der  Basaltmantel  fast  ausnahmslos  nur 
von  einer  einheitlichen  Lage,  dem  Produkt  einer  einzigen 
Eruption  gebildet,  die  unmittelbar  dem  Trachyt  aufruht. 
Namentlich  gilt  dies  von  den  höheren  Teilen;  am  Fuße  des 
Berges  und  im  flachen  Vorlande,  wohin  alle  Ergüsse  ihren 
natürlichen  Abfluß  fanden,  mußten  sie  sich  natürlich  auch 
übereinander  anhäufen. 

Gleich  der  trachytischen  ist  auch  diese  basaltische 
Emptionsperiode  gekennzeichnet  durch  die  große  Armut,  ja 
vielleicht  völliges  Fehlen  der  losen  Auswurfsmassen.  Eigent- 
liche Tuffe  dieser  Periode  wurden  nirgends  beobachtet.  Mag 
man  auch  das  Fehlen  oberflächlicher  Ablagerungen  dieser  Art 
auf  Rechnung  der  Erosion  und  Abschwemmung  setzen,  so 
müßten  sich  solche  doch,  wenn  sie  je  in  größerem  Umfange 
vorhanden  gewesen  wären,  an  geschützten  Stellen  namentlich 
anter  den  Lavadecken  erhalten  haben. 

Nach  diesen  Ausbrüchen,  von  deren  Massenhaftigkeit 
besonders  die  Überflutung  des  Vorlandes  Zeugnis  gibt,  dessen 
Basaltdecke  zum  allergrößten  Teil,  wahrscheinlich  sogar  aus- 
schließlich diesem  Abschnitt  angehört,  muß  eine  lange  Pause 
der  Eruptionen  eingetreten  sein.  Der  Berg  bot  den  Anblick 
eines  erloschenen  Vulkans  dar  und  konnte  gewiß  lange  Zeit 
für  einen  solchen  gelten. 

Erst  in  dieser  großen  Pause  fand  die  Erosion  Zeit,  tiefe 
Talschluchten  in  seine  Flanken  zu  graben,  die  durch  den 
Basaltmantel  hindurch  in  den  trachytischen  Kern  einschnitten. 
Die  heutigen  Täler  wurden  im  wesentlichen  in  dieser  Zeit 
angelegt  und  ausgearbeitet.  Eine  Leistung,  die  gewiß  einen 
langen  Zeitraum  erforderte,  wenn  sie  wirklich  ausschließlich 
durch  die  Erosion  selbst  vollbracht  werden  sollte. 
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Noch  einmal  sollte  die  Buhe  des  schlummernden  und 
schon  dem  Erlöschen  nahen  Vulkans  gestört  werden;  noch 
einmal  gelang  es  dem  bereits  erstarrenden  Magma,  die  tote 
Masse  des  auflastenden  Berges  an  einzelnen  Punkten  zu 
durchbrechen  —  wahrscheinlich,  indem  Gasspannung  den  Weg 
bahnte,  wie  die  begleitenden  Trttmmergesteine  anzeigen  —  und 
es  traten  einige,  an  Volumen  meist  wenig  bedeutende  Lava- 
ströme im  Grunde  der  Täler  hervor.  Es  entsteht  hier  die  Frage, 
ob  hier  die  Lage  der  Ausbruchspunkte  bestimmt  wurde  durch 
die  Erosion,  die  hier  den  Gesteinspanzer  schwächte  und  so 
der  inneren  Spannung  entgegenarbeitete,  oder  ob  vulkanische 
Explosionen  die  Talkessel  aussprengten,  an  deren  Grunde  die 
Laven  der  letzten  Periode  hervortreten  sollten.  Das  Miß- 
verhältnis zwischen  dem  großen  Umfange  der  „Calderen"  und 
der  geringen  Menge  der  geförderten  Lava  würde  einer  solchen 
Auffassung  nicht  entgegenstehen.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar, 
daß  bei  einer  sehr  starken  explosiven  Vulkantätigkeit  der 
Lavaerguß  nui*  unbedeutend  ist  oder  auch  ganz  ausbleiben  kann. 

Akzeptiert  man  die  Bildung  der  „Calderen"  durch  Ex- 
plosion in  der  letzten  Phase,  so  würde  natürlich  das  vorher 
über  die  Länge  der  vorangehenden  Pause  und  die  Dauer  der 
Erosionswirkung  Gesagte  entsprechend  zu  modifizieren  sein. 

Ein  naheliegender,  und  in  ähnlichen  Fällen  stets  er- 
hobener Einwand  gegen  die  Auffassung  der  Calderen  als  Ex- 
plosionskessel ergibt  sich  aus  dem  anscheinenden  Fehlen  des 
bei  einer  derartigen  Katastrophe  notwendig  entstehenden 
Schutt-  und  Trümmermateriales.  Ich  lasse  dahingestellt,  ob 
vielleicht  die  früher  erwähnten,  als  Gehängeschutt  aufgefaßten 
Breccien  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  können.  Hält  man 
an  der  Bildung  der  Calderen  durch  vulkanische  Kräfte  fest, 
so  bleibt  doch  Zeit  und  Art  ihrer  Entstehung  im  gegebenen 
Falle  immer  einigermaßen  ungewiß  ^ 

Mit  der  Frage  der  Calderen  in  Zusammenhang  steht  die 
andere  nach  Lage  und  Form  der  Eruptivmündungen  bezw. 
des  Kraters. 

Für  den  Trachytvulkan  erscheint  bei  seiner  massigen, 

*  Dieser  letzten  Phase  gehören  vieUeicht  einzelne  —  nicht  näher 
untersuchte  —  Schlackeneraptionen  von  sehr  jugendlichem  Aussehen  in  der 
Außenzone  des  Vulkans,  z.  B.  bei  Narbolia,  an. 
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offenbar  monogenen  Natur  ein  Krater  im  eigentlichen  Sinne 
als  dauernd  geöffnete  Schlotmündung  und  Vermittler  der 
Eruptionen  nicht  nur  überflüssig,  sondern  geradezu  aus- 
geschlossen. Dementsprechend  zeigt  denn  auch  die  Gipfel- 
region keinerlei,  weder  orographische ,  noch  tektonische  An- 
deutung eines  solchen.  Sollte  dieser  Gipfel  jemals  eine,  seither 
durch  Erosion  oder  vulkanische  Ereignisse  zerstörte,  krater- 
artige Einsenkung  besessen  haben,  so  könnte  eine  solche  nur 
durch  Explosionen  in  der  erkaltenden  Bergmasse  selbst 
(Spratzen)  ausgeblasen,  oder  durch  Nachsacken,  eventuell 
ZuiUcksinken  des  Magmas  im  Schlote  entstanden  sein,  wie 
dies  die  „massigen  Vulkane"  von  Pantelleria  in  so  unver- 
gleichlicher Schönheit  zeigen.  Der  Mangel  eines  eigentlichen 
Zentralkraters  schließt  natürlich  nicht  die  Bildung  kleinerer 
seitlicher  Eruptionsöffnungen,  Bocche,  aus.  In  diesem  Sinne, 
als  parasitischen  Krater  der  trachytischen  Periode,  möchte 
ich  die  auffallenden  Erscheinungen  im  Talkessel  von  Stu. 
Lussurgiu  deuten,  jenes  System  von  Tuffen,  Konglomeraten 
and  Trachytgängen,  das  in  dieser  Art  im  ganzen  Gebiete  des 
Mte.  Ferru  nicht  seinesgleichen  hat. 

Für  die  basaltische  Periode  können  wir  mit  Sicherheit 
die  Ausbruchskanäle  in  den  großartigen  Gängen  nachweisen. 
Ihre  Lage  und  ihr  Parallelismus  schließen  auch  für  diesen 
zweiten  Abschnitt  der  Vulkangeschichte  die  Vorstellung  eines 
dauernd  tätigen,  zentralen  Hauptkratei-s  aus,  was  durch  die 
Anordnung  der  Ergußmassen  selbst  bestätigt  wird.  Schon 
die  ältesten  und  höchst  gelegenen  Basaltdecken  entstammen 
Spaltenergüssen,  nicht  einem  Kraterschlunde.  Man  wird  sich 
jeden  einzelnen  dieser  Gänge  zur  Zeit  seiner  Tätigkeit  mit 
einer  Reihe  kleiner  Bocche,  oberflächlichen  Schlackenkratern, 
besetzt  zu  denken  haben,  die  in  ähnlicher  Weise  funktionier- 
ten wie  die  bekannten,  auf  Spalten  aufgereihten  parasitischen 
Eruptionsöffnungen  am  Ätna.  In  den  peripherischen  Teilen 
erkennen  wir  außerdem  zahlreiche  Ausbruchspunkte,  die  ur- 
sprünglich wohl  Schlacken  wälle  besessen  haben  mögen,  deren 
Zuführungskanäle  aber  noch  unter  den  Eruptivmassen  selbst 
verborgen  liegen.  Es  liegt  somit  die  Entwicklungsgeschichte 
und  die  Art  der  vulkanischen  Tätigkeit  des  Mte.  Ferru  in  den 
Hauptzügen  klar  vor  Augen. 
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Wenn  wir  aus  dem  sichtbaren,  unserer  Untersuchung 
zugänglichen  Vulkanbau  auf  das  verborgene  Magmareservoir, 
aus  dem  diese  Massen  emporstiegen,  einen  Rückschluß  wagen 
dürfen,  so  glaube  ich  in  dem  geschilderten  Verhalten  unseres 
Vulkanberges  ein  typisches  Beispiel  der  normalen  Betätigung 
eines  begrenzten  peripherischen  Herdes  im  Sinne  Stübel's^ 
zu  sehen.  Bezeichnend  hierfür  ist  besonders  die  scharfe 
Trennung  des  gesamten  Eruptivvorganges  in  mehrere  nicht 
nur  zeitlich  getrennte,  sondern  auch  durch  die  stoffliche  Natur 
ihrer  Produkte  scharf  geschiedene  Phasen.  Diese  Erscheinung 
läßt  sich  bezüglich  ganzer  Vulkangebiete,  wie  auch  einzelner 
Vulkanberge  —  falls  sie  nicht  zu  kurzlebig  waren  —  so  oft 
feststellen,  daß  die  Annahme  eines  gesetzmäßigen  Zusammen- 
hanges dieser  periodischen  Eruptionsweise  mit  Differenzierungs- 
vorgängen innerhalb  des  Herdes  unabweisbar  erscheint.  Auch 
die  Erfahrungen  an  Tiefengesteinsmassiven  bestätigen  diese 
Auffassung.  Auch  hier  sehen  wir,  daß  die  Spaltungsprodukte 
(Teilmagmen)  nicht  ruhig  und  passiv  in  der  Tiefe  verharren, 
sondern  aktiv  die  früher  erstarrten  Massen  durchbrechen,  wie 
ihr  gangförmiges  Auftreten  beweist.  Jedes  neugebildete 
Teilmagma  drängt  zur  Eruption.  Zusammengesetzte 
Vulkane,  wie  der  Mte.  Ferru,  zeigen  uns  somit  das  Spiegel- 
bild der  Teilungsvorgänge  im  Herde :  der  Aussonderung  eines 
neuen  Teilmagmas  in  der  Tiefe  entspricht  eine  neue  Eruptions- 
phase an  der  Oberfläche.  Der  gemeinsame  Grund  beider 
Erscheinungen  sind  die  Erkaltungsvorgänge  der  ursprünglichen 
Silikatlösung  des  Herdes.  Beispiele  analog  gebildeter  Vulkan- 
berge drängen  sich  so  zahlreich  auf,  daß  es  kaum  der  Her- 
vorhebung bestimmter  Fälle  bedarf.  Erwähnen  möchte  ich 
nur  zwei  nähergelegene  Vulkane  verwandter  Art,  die  ich  als 
Vergleichsobjekte  speziell  studieren  konnte:  Cantal  und  Mt. 
Dore.  Die  Nebeneinanderstellung  wird  einerseits  das  Gemein- 
same, das  im  eigentlichen  Sinne  Typische  schärfer  hervortreten 
lassen,  das  durch  die  gleiche  Funktionsweise  des  Herdes  be- 
dingt an  Vulkanbergen  der  verschiedensten  Gebiete  und  ver- 
schiedenen Alters  sich  wiederholt,  anderseits  wird  bei  einem 

'  Am  bestimmtesten  und  eingehendsten  formuliert  in  seinem  Werke: 
Über  die  genetische  Verschiedenheit  vulkanischer  Berge.  Leipzig  1903. 
Verlag  von  Max  Weg. 
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solchen  Vergleich  die  besondere  individuelle  Eigenart  unseres 
Vulkans  am  besten  zur  Geltung  kommen. 

Betrachtet  man  z.  B.  die  Skizzen  der  genannten  fran- 
zösischen Vulkane  im  Heft  X  des  „Führers  des  VIII.  inter- 
nationalen Geologenkongresses**  (Paris  1900),  so  muß  die 
generelle  Verwandtschaft  mit  dem  Mte.  Ferru,  wie  er  sich 
in  den  beifolgenden  schematischen  Durchschnitten  (Fig.  8,  9, 
p.  57)  darstellt,  sofort  ins  Auge  fallen :  Der  Kern  von  sauerem 
Gestein,  umhüllt  von  einem  basaltischen  Mantel,  das  ist  der 
gemeinsame,  hier  wie  in  so  vielen  anderen  Fällen  wieder- 
kehrende Grundzug  ihres  Baues.  In  den  Einzelheiten  dagegen 
zeigen  die  drei  Vulkanberge  bemerkenswerte,  nicht  unerheb- 
liche Unterschiede.  Im  Gegensatz  zu  der  massigen,  streng 
monogenen  Natur  des  trachytischen  Kernes  am  Mte.  Ferru 
erkennen  wir  in  Mt.  Dore  ebenso  deutlich  einen  polygenen 
Aufbau  aus  übereinandergeflossenen  Decken  und  Strömen  mit 
reichlicher  Beteiligung  von  zwischengeschichteten  losen  Massen, 
das  Ganze  von  einem  komplizierten  Gangsystem  durchsetzt, 
wie  es  so  großartig  an  der  Gipfelpartie,  dem  Sancy,  und  im 
Val  d'Enfer  aufgeschlossen  ist.  Also  am  Mt.  Dore  ein  echter 
Stratovulkan  als  Kernbau,  beim  Mte.  Ferru  ein  „massiger 
Vulkan".  Daß  außerdem  der  petrographische  Aufbau  des 
sauren  (trachytisch-andesitischen)  Kerngerüstes  am  Mt.  Dore 
ein  sehr  verwickelter  ist  im  Vergleich  zu  der  fast  homogenen 
Masse  von  Trachyt  (und  Phonolith)  am  Mte.  Ferru,  sei  nur 
nebenher  angedeutet.  Weniger  mannigfaltig  als  der  Mt.  Dore 
trägt  der  Cantal  gleichfalls  unverkennbar  den  Stempel  suk- 
zessiver Aufschichtung  aus  gewaltigen  Andesitdecken  und  losen 
Massen,  wobei  die  mächtigen,  wohl  noch  etwas  rätselhaften 
Breccien  wiederum  einen  besonderen  Zug  in  das  Gesamtbild 
bringen. 

Auch  das  Siebengebirge  mit  seiner  trachytisch-andesi- 
tischen und  basaltischen  Eruptivperiode  könnte  man  in  ge- 
wissem Sinne  in  seiner  Gesamtheit  als  Analogiefall  heran- 
ziehen; jedoch  nur  bezüglich  der  Bedingtheit  der  Eruptiv- 
perioden durch  magmatische  Differentiation  in  dem  zugehörigen 
Herde.  Im  übrigen  handelt  es  sich  hier  weder  um  einen  einheit- 
lichen Vulkanberg,  noch  sind  —  wenigstens  für  die  saure  Phase 
—  oberflächliche  Ergüsse  nachweisbar  oder  wahrscheinlich. 
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Auf  Sardinien  selbst  finden  wir  für  die  gleiche  periodische 
Eruptionsfolge  ein  typisches  Seitenstück  giößten  Maßstabes 
in  der  öfter  erwähnten  älteren  Eruptivformation,  deren  erstes 
Stadium  der  alte  Trachyt  (und  Ehyolith)  nebst  Tuffen  dar- 
stellt, deren  zweites  die  Plateaubasalte  repräsentieren.  Bei 
der  großen  Ausdehnung  des  Phänomens,  fast  über  die  ganze 
Westhälfte  der  Insel,  scheint  die  Vorstellung  eines  begrenzten 
Herdes  einige  Schwierigkeit  zu  bieten.  Dennoch  glaube  ich, 
muß  man  auch  hier  als  Ursache  des  Verlaufs  der  Eruptionen 
Differentiation  innerhalb  eines  wesentlich  einheitlichen  Herdes 
annehmen,  da  wohl  nur  dadurch  die  gesetzmäßige  Wieder- 
holung dieses  selben  Phänomens  einerseits  in  den  verschiedensten 
Vulkangebieten  der  Erde  und  anderseits  zu  verschiedenen 
Zeiten,  aber  meist  in  verkleinertem  Maßstabe  in  demselben 
Gebiete  verständlich  erscheint.  Auch  hat  ja  Stübel  in  seinem 
obenerwähnten  Werke  an  dem  Beispiel  der  Antillen  gezeigt, 
wie  man  sich  die  Beziehungen  auch  sehr  ausgedehnter  Vulkan- 
gebiete zu  einem  System  verzweigter,  aber  doch  miteinander 
kommunizierender  Herde  vorstellen  kann. 

Bekanntäch  läßt  sich  für  die  zeitliche  Folge  des  Auf- 
tretens der  einzelnen  Spalt-  und  Eruptionsprodukte  keine  feste 
Regel  aufstellen.  Häufig  geht  der  allgemeine  Verlauf  dieser 
Vorgänge,  wie  in  den  angezogenen  Beispielen,  von  sauren  zu 
immer  basischeren  Ergußmassen.  Aber  schon  innerhalb  ein  und 
derselben  Eruptivserie  finden  oft  Umkehrungen  und  Wieder- 
holungen statt,  wie  u.  a.  das  Beispiel  des  Mt.  Dore  zeigt. 
In  anderen  Fällen  —  z.  B.  auf  den  äolischen  Inseln  —  herrscht 
überhaupt  die  entgegengesetzte  Tendenz. 

Faßt  man  diese  Erscheinung,  wie  die  Periodizität  der 
Vulkantätigkeit  überhaupt,  als  Folge  der  magmatischen  Dif- 
ferentiation auf,  so  kann  diese  zunächst  so  auffallende  Regel- 
losigkeit kaum  befremden.  Es  bedeutet  ja  die  Differenzierung 
wesentlich  eine  Spaltung  in  chemisch  mehr  oder  weniger  gegen- 
sätzliche Teilmagmen.  Wenn  sich  bei  langlebigen  Eruptiv- 
gebieten oder,  was  nach  unserer  Auffassung  dasselbe  heißt, 
bei  ausgedehnten  Herden,  die  sich  nicht  in  einer  oder  wenigen 
Eruptionen  erschöpfen,  dieser  Vorgang  mehrfach  wiederholt, 
80  muß  sich  als  Gesamtresultat  ein  scheinbar  regelloses  Anf- 
and Abschwanken  der  chemischen  Eigenschaften  —  z.  B.  des 
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Kieselsäuregehaltes  —  in  den  zugehörigen  Laven  ergeben. 
Will  man  ein  Gesetz  oder  eine  Regel  in  der  Eruptionsfolge 
entdecken,  so  wird  man  nicht  die  ganze  Reihe  der  Produkte 
eines  solchen  Herdes  ins  Äuge  zu  fassen  haben,  sondern  diese 
in  die  einzelnen,  je  einer  Differentiationsphase  entsprechenden 
Zyklen  zu  zerlegen  suchen  müssen.  Vielleicht  wird  alsdann 
eher  als  bei  dem  bisher  geübten  Verfahren  eine  Gesetzmäßig- 
keit herausspringen. 

Eine  theoretische  Notwendigkeit  für  die  Innehaltung  einer 
bestimmten  Reihenfolge  ist  aber  auch  innerhalb  dieses  engeren 
Rahmens  kaum  zu  konstruieren.  Ist  die  Spaltung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gediehen,  so  wii-d  es  bei  der  demnächstigen 
Eruption  von  unbestimmbaren  Zufälligkeiten  abhängen,  welches 
der  Teilmagmen  zuerst  zutage  tritt. 

Selbst  wenn  man  bestimmte  Voraussetzungen  über  ihre 
relative  Lage  macht  —  sei  es,  daß  man  eine  Sonderung  nach 
der  Schwere  annimmt  (Liquationstheorie),  oder  umgekehrt  mit 
Brögger  u.  a.  eine  Anreicherung  der  schwereren,  basischen 
Elemente  an  der  oberen  Grenzfläche  für  wahrscheinlicher  hält  — , 
in  keinem  Falle  wird  die  Eruptionsfolge  gerade  dieser  An- 
ordnung entsprechen  müssen.  Es  erscheint  sehr  wohl  denkbar, 
daß  —  namentlich  bei  unregelmäßiger  Gestalt  des  Herdes 
—  erst  ein  tieferer  Teil  des  Reservoirs  angezapft  wird 
und  später  erst  die  darttberliegenden  Massen,  seien  sie  nun 
saurer  oder  basischer,  zum  Ausbruch  gelangen.  Ebenso 
könnten  sehr  wohl  auf  verschiedenen  Kanälen  die  beiden 
gegensätzlichen  Teilmagmen  gleichzeitig  entleert  werden  — 
dieser  Fall  scheint  am  Mte.  Ferru  bei  den  posthumen  Er- 
güssen vorzuliegen  — ,  oder  es  könnten  auch  gleichzeitig 
mehr  oder  weniger  bedeutende  Reste  des  ungespaltenen 
Urmagmas  mit  austreten.  Es  ergibt  sich  aus  einfachen 
Überlegungen  somit  die  Möglichkeit,  oder  selbst  Wahrschein- 
lichkeit, sehr  mannigfaltiger  Variationen  in  der  Eruptionsfolge, 
die  sich  an  keine  Regel  oder  Gesetzmäßigkeit  zu  binden 
brauchen. 

Zu  den  in  ihrer  Einfachheit  so  klaren  und  daher  lehr- 
reichen Verhältnissen  unserer  „posthumen  Phase"  möchte  ich 
nur  noch  als  ein  nicht  feniliegendes  größeres  Seitenstück  die 
Liparischen  Inseln  erwähnen. 
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Nach  Bergeat*  zerfällt  auch  hier  die  letzte  (dritte)  Erup- 
tionsperiode in  zwei  chemisch  entgegengesetzte  Gesteinsreihen, 
nämlich 

a)  Liparite  und  Dacite  mit  71,7— 74,2  7o  SiO„ 

b)  sehr    basische    Basalte    und    Leucitbasanite    mit 
50— 54  7o  SiOj. 

Der  Unterschied  im  Kieselsäuregehalt  beträgt  also  hier 
rund  20  %»  während  er  in  der  analogen  Phase  des  Mte.  Ferra 
zwar  nicht  ganz  so  groß,  aber  mit  rund  14 7o  immer  noch 
beträchtlich  genug  ist,  um  die  Gegensätzlichkeit  ihrer  Produkte 
und  damit  ihre  Bedingtheit  durch  eine  erneute  Diflferenzierung 
des  letzten  noch  eruptionsfähigen  Magmarestes  in  dem  schon 
nahezu  erschöpften  Herde  auch  hier  unverkennbar  hervor- 
treten zu  lassen.  Die  Große  des  chemischen  Gegensatzes  ent- 
spricht der  Länge  der  vorangegangenen  Ruhepause,  während 
deren  auch  in  dem  durch  die  vorangegangenen  Eruptionen 
und  die  fortschreitende  Erstarrung  schon  stark  eingeengten 
Herde  noch  eine  verhältnismäßig  weitgehende  Spaltung  sich 
vollziehen  konnte. 

Stellen  wir  zum  Schlüsse  noch  einmal  die  sämtlichen  am 

Mte.  Ferru  beobachteten  Eruptionsphasen,  auch  einschließlich 

der  in  ihrer  Selbständigkeit  nicht  völlig  sicher  erwiesenen, 

zusammen,  so  erhalten  wir  nachstehendes  Bild  seiner  Tätigkeit : 

I.  Einleitende   Phase:    Tufferuptionen    (Bimssteintuff  und 

?Ghizo-Tttff). 

Pause, 
n.  Erste   Hauptphase:    trachytische   Masseneruption   (fast 
ohne  Tuffe) ;  Bildung  des  monogenen  Trachytdomes  und 
seiner  Trabanten. 
?IIa  Phonolithe, 
?IIb  Trachydolerit. 

Pause, 
ni.  Zweite  Hauptphase:  massenhafte  Basaltergtisse  (eben- 
falls ohne  Tuffe);  wiederholte,  langdauernde  Eruptiv- 
tätigkeit, Bildung  des  Basaltmantels  und  der  Vorland- 
decke. 

Große  Pause;  starke  Erosion. 

'  Die  äolischen  Inseln,  p.  268. 
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IV.  Posthume  Phase:  Ausstoßung  vereinzelter  kleiner,  sehr 
basischer  (Leucitbasanit)  und  saurer  Lavaströme  (?  Ent- 
stehung der  Calderen  durch  Explosionen). 

?  Schlackeneruptionen  im  Vorlande ,  Solfataren-  und 
?  Geiserstadium,  gekennzeichnet  durch  Gesteinszersetzung 
und  Eieselsäureabsätze. 

Endgültiges  Erlöschen. 
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Geologische  Beobachtungen  in  der  Gegend   von 
Jena  in  Thüringen. 

I.  Das  Tertiär  zwischen  BQrgei  und  Kamburg. 

II.  Bennerkungen  zur  Tektonik  der  weiteren  Umgebung 

von  Jena. 

Von 

Karl  Walther. 

Hierzu  Taf.  II— IV  »und  5  Textfiguren. 


L  Das  Tertiär  zwischen  Bürgel  tind  Kambxirg. 

Wir  befinden  ans  am  Nordostrande  der  Trias,  die  dem 
Thüringer  Walde  vorgelagert,  mehr  nnd  mehr  unter  das 
Diluviam  der  norddeutschen  Tiefebene  hinabtaucht.  Nur  an 
wenigen  Stellen,  wesentlich  in  den  Einschnitten  der  Flußläufe, 
treten  noch  die  älteren  Schichten  zutage,  auf  den  Höhen 
zwischen  den  Flußläufen  erscheinen  sie  als  inselartige  Vor- 
kommen und  ihre  genaue  kartographische  Begrenzung  wird 
bei  der  allgemeinen  Verlehmung  sehr  erschwert. 

Während  das  Diluvium  die  eigentliche  Epoche  der  Heraus- 
bildung der  jetzigen  Oberfläche  darstellt  und  das  gliedernde 
Moment,  die  großen  Wasserläufe,  ins  Leben  rief,  werden  wir 
im  folgenden  an  einem  kleinen  Gebiete  die  bereits  bekannte 
Tatsache  ins  einzelne  verfolgen,  daß  nämlich  an  der  Schwelle 
der  norddeutschen  Tiefebene  an  vielen  Stellen  die  Anlage  des 
jetzigen  Flußsystems  bis  in  das  Tertiär  zurückreicht.  Dazu 
betrachten  wir  die  nördlich  des  Ortes  Bürgel  gelegenen,  im 
wesentlichen  von  den  Orten  Frauenprießnitz,  Rockau, 
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R^uschwitz,  Kischlitz  und  Poppendorf  begrenzten 
Tertiärmassen  (s.  d.  Karte  Taf.  III). 

Dieses  zwischen  Saale  und  der  unterhalb  Naumburg 
in  sie  mündenden  Wethau*  gelegene  Plateaustück  wird  zu- 
meist von  den  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes  —  nament- 
lich des  Terebratelkalkes  —  bedeckt,  und  nur  an  wenigen 
Stellen,  so  im  Nordwesten  und  Südosten,  stehen  jüngere 
Schichten  —  mittlerer  und  oberer  Muschelkalk  —  zutage. 

Dogger-,  Malm-  und  Kreidezeit  hinterließen  in  Ost- 
thüringen keine  Absätze,  es  bildete  vermutlich  während  dieses 
ganzen  Zeitraumes  Festland.  Ebenso  verhielt  es  sich  im 
Eozän  und  erst  während  des  darauffolgenden  Oligozäns  wurde 
das  Land  wieder  vom  Meere  bedeckt.  Es  mußten  also,  wie 
E.  ScHMiD*  mit  Recht  betont,  schon  in  der  Festlandszeit  vor 
Ablagerung  des  Tertiärs  dieselben  erodierenden  Kräfte  tätig 
gewesen  sein,  wie  sie  in  der  darauffolgenden  herrschten.  Man 
könnte  sonst  nicht  beobachten,  daß  einerseits  das  Tertiär  sich 
den  Unebenheiten  des  triadischen  Untergrundes  vielfach  so 
anschmiegt  und  daß  anderseits  die  „Unebenheiten,  denen  es 
folgt,  zu  den  jetzt  vorhandenen  in  wenigstens  sehr  naher 
Beziehung  stehen". 

Die  genaue  Wiedergabe  des  Reliefs  durch  Höhenkurven 
gibt  uns  die  Möglichkeit,  diesen  Zusammenhang  im  einzelnen 
nachzuweisen.  Ein  Blick  auf  unsere  Karte  Taf.  11  zeigt,  wie 
groß  häufig  die  Übereinstimmung  im  Verlaufe  der  Höhen- 
kurven mit  dem  Umrisse  der  Tertiärvorkommen  ist.  Wenn 
man  z.  B.  von  der  weimarisch-altenburger  Grenze  im  Süden 
des  Ortes  Mertendorf  in  der  Richtung  auf  Poppendorf 
die  Tertiärgrenze  mit  der  Höhenkurve  320  vergleicht,  so  sieht 
man,  wie  innig  die  Beziehungen  zwischen  heutiger  Oberfläche 
und  dem  Tertiär  sind.  Jener  langgezogene  Höhenrücken,  der 
sich  in  nordöstlicher  Richtung'  bis  nach  dem  letztgenannten 
Orte  erstreckt,  wird  seiner  Gestaltung  nach  z.  T.  bis  ins 
einzelne  vom  Tertiär  nachgeahmt.  In  gleicher  Weise  folgt 
dieses  gegen  Rockau  zu  dem  in  nordöstlicher  bis  nördlicher 

*  Der  Ort  Petersberg  am  Südostrande  der  Karte  Taf.  II  liegt  an 
diesem  Flüßchen. 

'  Erläuterungen  z.  geol.  Spez.-Karte  von  Preußen  etc.  Blatt  Stössen, 
S.  7,  Blatt  Osterfeld,  S.  8. 
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Eichtnng  verlaufenden  Tälchen  und  erstreckt  sich  dann  weiter- 
hin bis  nach  Wetzdorf,  Die  ursprünglich  zusammenhängende 
Tertiärdecke  löst  sich  im  Norden  unseres  Gebietes  in  ein- 
zelne kleine  Partien  auf,  die  in  erster  Linie  dem  Umstände 
ihr  Bestehen  verdanken,  xlaß  sie  in  Mulden  des  welligen 
triadischen  Untergrundes  abgelagert  waren,  während  auf  den 
Erhebungen  die  Zerstörung  der  Terti&rdecke  zunächst  ein- 
setzte. Bei  dem  Fortschreiten  dieser  Tätigkeit  hielten  sich 
dann  die  kleineren  Tertiärkomplexe  im  wesentlichen  auf  den 
Höhenrücken  zwischen  zwei  Talsystemen,  weil  sie  dort  der 
abspülenden  Tätigkeit  der  Gewässer  am  wenigsten  ausgesetzt 
waren.  In  gleicher  Weise  wie  hier  ist  auch  im  Süden  und 
Südosten  das  Tertiär  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  welche 
die  Höhen  krönen.  Auch  ihre  Gestaltung  folgt  genau  den 
Tertiärgrenzen.  Ihre  kartographische  Festlegung  muß  natur- 
gemäß immer  willkürlich  und  unsicher  sein.  Denn  einerseits 
arbeiten  fortwährend  Wind  und  Wasser  an  der  Zerstörung 
der  Tertiärmassen,  indem  sie  ihr  leicht  transportables  letztes 
Überbleibsel  —  glatte  gerundete  Kiesel  —  weithin  ausbreiten, 
anderseits  ist  es  auch  der  Mensch,  der  durch  die  Bestellung 
der  Felder  sicherlich  viel  Material  von  seinem  ursprünglichen 
Platze  fortschafft  und  so  die  Grenzen  der  Formation  ver- 
schiebt. 

Wenn  also  wirklich  ein  enger  Zusammenhang  zwischen 
heutiger  Oberfläche  und  dem  Tertiär  besteht,  so  muß  mit 
anderen  Worten  die  Talbildung  als  wesentlichster  Faktor  bei 
der  Entstehung  des  Reliefs  aus  dem  Tertiär  sich  ergeben. 

Um  dies  festzustellen,  werden  wir  zunächst  im  Bereiche 
des  Tertiärs  nach  der  Karte  einige  Talmulden  aufsuchen,  die 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe  in  wichtige  Täler  übergehen.. 
Danach  begeben  wir  uns  in  das  Gelände  selbst  und  unter- 
suchen, wie  jene  obersten  Talgründe  beschaffen  sind  und  ob 
irgendwelche  Eigenschaften  für  sie  charakteristisch  sind. 

Nach  Westen  zur  Saale  hin  erstrecken  sich  aus  dem 
Tertiärgebiete  zwei  bedeutendere  Täler  (s.  d.  Übei^sichtskarte 
Taf.  III),  im  Norden 

der  „Hirschgrund",  der  als  „Tautenburger  Tal" 
bei  Steudnitz  in  das  Saale-Tal  mündet,  und  im 
Süden 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  5 
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das  „Hebe-Tal",  entstanden  aus  der  Vereinigung  von 

Gitten-  und  Schkölschem  Grund  (s.  Taf.  III), 

welches  bei  Tautenburg  sich  mit  dem  Tauten- 

burger  Grund  vereinigt. 

Nach  Osten  und  Norden  zur  Wethau  haben  wir 

gleichfalls  zwei  Seitentäler;  im  Norden 

den  Poppendorfer  Grund ^  und  im  Südosten 
das  Biele-Tal,  das  östlich  von  Dothen  in  die  Wethau^ 
mündet   und   dessen  Ursprung  in   der  Nähe  des 
Punktes  341,1  an  der  weimarisch-altenburger  Grenze 
(s.  Taf.  III)  zu  suchen  ist. 
Diese  „Täler"  oder  „Talgründe"  führen  erst  weit  unterhalb 
der  Stelle,  wo  sie  ihren  Anfang  nehmen,  Wasser  und  sind 
in  ihrem  obersten  Teile  lediglich  Abzugsgräben  für  Regen 
und  Schmelzwasser.    Dessenungeachtet  läßt  sich  nachweisen, 
daß  in  jedem  der  genannten  Fälle  am  ürsprungsorte  sich  ein 
wasserfühi*ender  Horizont  unter  der  Erdoberfläche  befindet. 
Dieser  bildete  den  Anziehungspunkt  für  das  von  unten  gegen 
die  Höhe  sich  rückwärts  einschneidende  Tal,  wie  weiter  unten 
noch  näher  ausgeführt  werden  soll. 

Wenn  man  so  in  den  vier  genannten  Fällen  die  Um- 
gebung des  obersten  Talgrundes  betrachtet,  so  fällt  dort 
überall  die  große  Zahl  meist  verlassener  Tongruben  auf.  Da- 
neben häufen  sich  dort  kleine  Tümpel  oder  kleine  mitten  in 
den  Feldern  liegende,  wenige  Quadratmeter  enüialtende  Kom- 
plexe, die  zu  feucht  sind  zur  Beackerung  und  stets  frisches 
Gras,  Schachtelhalme,  Weiden  etc.  tragen.  Im  obersten  Hirsch- 
grunde bei  Wetzdorf  sind  auf  der  Karte  nur  zwei  Ton- 
gruben eingezeichnet',  aber  es  liegen  dort  noch  zahlreiche 
aufgelassene  und  wieder  eingeebnete  Baue^.  Ebenso  verhält, 
es  sich  im  obersten  Gitten-  und  Schkölschen  Grunde. 


1  So  nenne  ich  kurz  das  namenlose  Tälcheu,  welches  südöstlich 
Schkölen  sich  mit  dem  Eratzgrund  (s.  Taf.  III)  zum  Eiefengrnnd 
yereinigt.  Dieser  mttndet  anter  dem  Namen  ^MOnchsgrund"  bei  Seiß- 
litz  (fälschlich  „Seiselitz'')  in  die  Wethau. 

^  Durch  die  Pfeile  wird  auf  das  zugehörige  Tal  verwiesen. 

'  Wichtigere  teils  abgebaute  oder  im.  Abbau  befindliche,  teils  noch 
unerschöpfte  Tonlager  wurden  mit  einem  blauen  Binge  (Q)  umgeben. 
Eine  genaue  Eintragung  ist  in  diesem  z.  T.  von  Tongruben  förmlich  durch- 
wühlten Gebiete  kaum  möglich. 
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Bei  dem  ersten  liegen  die  Tonlager  nach  einem  W&ldchen  zu, 
das  von  der  BOrgel-Mertendoifer  Straße  in  zwei  gleiche  Teile 
geschnitten  wird  (westlich  des  Punktes  349,  2)* 

Bei  dem  obersten  Poppendorfer  Grande '  sind  die  in  Bede 
stehenden  Erscheinungen  sehr  deutlich  schon  nach  der  Karte 
zu  erkennen.  Es  befinden  sich  dort  vier  derartige  Wasser- 
ansammlungen,  zwei  Eies«  und  Sandgruben,  ein  feuchtes 
Wiesenstück  und  ein  kleines  Wasserloch  *.  Sehr  zahlreich 
sind  die  Tonvorkommen  am  Ursprünge  der  Biele,  wie  ein 
Blick  auf  die  Karte  lehrt. 

Ist  es  also  möglich,  alle  diese  verhältnismäßig  bedeutenden 
Täler  in  ihrer  Richtung  auf  das  Tertiär  zurückzufUiren,  so 
kann  man  sogar  jede  noch  so  unbedeutende  jetzige  Talsenke 
mit  dem  Wasser  in  Beziehung  bringen,  das  sich  auf  undurch- 
lässigen Schichten  des  Tertiärs  ansammelte.  Die  auf  der 
Karte  vermerkten  Pfeile  weisen  sofort  auf  zahlreiche  Bei- 
spiele hin,  so  daß  eine  weitere  Erläuterung  unnötig  erscheint. 

In  den  meisten  Fällen  hat  sich  das  betreffende  Tal  bis 
zu  den  Tonvorkommen  zurftckgearbeitet  und  sie  in  sein  Be- 
reich gezogen,  hier  und  da  findet  sich  jedoch  noch  eine  deut- 
liche Barre  zwischen*  dem  obersten  Talgrunde  und  dem  Ton- 
vorkommen. Dieses  wird  —  wie  dem  Tongräber  schon  lange 
bekannt  ist  —  durchgehends  an  der  Erdoberfläche  durch  eine 
bald  kreisrunde,  bald  ovale,  bald  unregelmäßig  gestaltete 
Mulde  markiert.  Diese  „Dellen^  haben  einen  verschiedenen 
Durchmesser,  von  10  bis  zu  50  m  und  eine  Tiefe  von  0,60 
bis  1,00  m;  ich  denke  sie  mir  entstanden  aus  dem  bekannten 
„Sich-Setzen**  feuchter  Sandschichten'.  Wir  werden  später 
noch  genauer  auf  diese  Erscheinung  zu  sprechen  kommen. 

An  zwei  Stellen  in  unserem  Gebiete  findet  man  die  eben 
geschilderten  Verhältnisse  besonders  gut  ausgeprägt 

Wenn  man  in  dem  Tälchen,  das  sich  am  Nordrande  des 
„Birkigts^,  des  Wäldchens  sfidlich  von  Mertendorf,  ungefähr 


■  Zwischen  Rockan  und  Mertendort 

'  An  der  Weggabelung:  p^  j^  ^     [  Mertendorf. 

'  Vergl.  das  Referat  „Die  VolumTerkleinening  des  Sandes  bei  Be- 
leuchtung' (nach  VAM  der  Üemsbrugohb  im  Bull,  de  TAcadtoie  belgique 
1901,  p.  872  f.).    Naturw.  Wochenschrift  1902,  p.  338. 

6* 
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vom  Punkte  349,2  bis  zur  Landesgi*enze  in  östlicher  Richtung 
erstreckt  und  sich  dort  mit  dem  Biele-Tal  vereinigt,  aufwärts 
geht,  bis  map  den  Feldweg  erreicht,  der  von  dem  eben  ge- 
nannten Höhenpunkte  nach  Süd-Südosten  abzweigt,  so  hat 
man  ungefähr  auf  30  m  vor  sich  den  Talschluß.  Überschreitet 
man  diesen,  so  sieht  man«  wie  sich  hinter  ihm.,  durch  eine 
Bodenschwelle  von  30 — 40  m  getrennt,  eine  gegen  das  Wäld- 
chen im  Westen  langgestreckte,  ungefähr  20  m  breite  und 
kaum  1  m  tiefe  Mulde  auftut.  Vermutlich  waren  hier  wie 
an  manchen  anderen  Stellen  die  Höhenunterschiede  zu  gering- 
fügig, um  sie  zur  Darstellung  bringen  zu  können;  in  einem 
Falle  dagegen  sieht  man  aus  der  Karte  ohne  weiteres  die 
vorliegenden  Beobachtungen  bestätigt. 

Wenn  man  auf  der  in  nordwestlicher  Richtung  ver- 
laufenden Straße  Poppendorf— Thierschneck  den  Kratzgrund 
überschreitet,  so  sieht  man,  daß  ungefähr  50  m  danach  gegen 
Nordwesten  zu  eine  Mulde  beginnt,  die,  wie  aus  der  KartQ 
genau, zu  ersehen  ist,  in  303,38  m  Höhe  ihr  Ende  erreicht 
hfct.  .  E^  folgt  dann  nach  Westen  eine  Bodensehwelle  von 
ipgefälii:  18jn  Breite  und  danach  eine  Mulde  mit  schwach 
elliptischem.  Umriß.  Sie  enthält  ungefähr  25  m  im  Durch- 
piesser  und.  ist  zum  mindesten  303,38  —  302,5  =  0,88  m  tief. 

Es.  föllt  auf,,  w^nn  man  die  auf  der  Karte  eingetragenen 
Tonvorkommen  betrachtet,  daß  sie  häufig  reihenfprmig  hinter- 
einander liegen^  so  am  Westn^de  des  Birkigt^  bei  Mertendorf, 
dann  aber  besonders  zwischen  diesem  Orte  und  Rockau.  Aus 
^er  reihenförmigen  Anordnung  der  Tonlager  ergab,  sich  in- 
folgedessen eine  Ai^feinanderfolge  von  Senken,  die  schließlich 
zu  einer  Talsenke  verschmolzen.  Auch  hier  geht,  wie  man  aus 
der  Karte  sieht,  die  Senke  nicht  unmittelbar  in  das  von  Norden 
aus  der  Gegend  von  Wetzdorf  sich  rückwärts  verlegende  Tälchen 
ijber,  sie  bildet  jedoch  wegen  der  \vasserhaltenden  tonigen 
Schichten  den  steten  Anziehungspunkt  für  die  Talbildung.  In 
einem  Falle  ergab  sich  die  reihenförmige  Anordnung  der  Ton- 
lager besonders  deutlich.  So  hatte  ich  rein  nach  der  Karte 
jene  auf  ehemaligen  Ton-  und  Kiesgruben  sich  ansammeln- 
den kleinen  Wassermassen  westlich  Karsdorfberg  durch 
einen  Pfeil  mit  dem  Tälchen  in  Beziehung  gebracht,  das  sich 
von  der  genannten  Stelle  aus  in  südöstlicher  Richtung  gegen 
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Rauschwitz  zieht.  Bei  einer  späteren  Begehung  der  Gegend 
fand  ich,  daß  genau  in  der  von  mir  bezeichneten  Fortsetzung 
inzwischen  ein  weiteres  Tonlager  erbohrt  worden  war. 

Wir  sahen  also,  daß  auf  zweierlei  Weise  die  heutige 
Talbildung  durch  das  Tertiär  bedingt  wurde,  einmal  direkt 
durch  Senkungen  über  reihenweise  angeordneten  Tonvor- 
kommen, dann  auch  indirekt^  indem  das  rückwärtsschneidende, 
sein  Sammelgebiet  vergrößernde  Tal  jene  wasserreichen  Hori- 
zonte in  sein  Gebiet  zu  ziehen  suchte  und  demgemäß  in  seiner 
Richtung  beeinflußt  wurde.  Man  beobachtet  also  auch  hier 
im  kleinen  einen  von  West  und  Ost  (Saale  bezw.  Wethau) 
geführten  Kampf  um  die  Wasserscheide,  der  um  so  erbitterter 
dort  ist,  wo  es  gilt,  einen  wasserreichen  Komplex  in  das  be- 
treffende Talgebiet  einzuverleiben.  Und  naturgemäß  wird 
dort  die  Wasserscheide  zu  einem  äußerst  schmalen  Bande. 

Noch  eines  mit  charakteristischen  Erscheinungen  ver- 
knüpften Spezialfalles  der  Talbildung  in  unserem  Gebiete  ist 
hier  Erwähnung  zu  tun ,  bevor  eine  Erklärung  der  Verhält- 
nisse gegeben  werden  kann,  unter  denen  das  Tertiär  zum 
Absätze  gelangte  —  es  sind  das  die  sogen.  „Erdfiille"  in  der 
Poppendorfer  und  Mertendorfer  Flur^ 

Es  handelt  sich  dabei  um  Erdrutschungen  und  -einbräche 
von  geringerer  oder  größerer  Stärke,  die  auf  die  Gestaltung 
der  Erdoberfläche  von  erheblichem  Einflüsse  sind  und  denen 
zufolge  ein  beträchtlicher  Teil  der  genannten  Gegend  sich  in 
fortwährender  Senkung  befindet.  Diese  ErdfäUe  stellen  eines- 
teils kreisrunde  oder  ovale  Trichter  mit  einem  größten  Durch- 
messer bis  zu  40  m  und  einer  Tiefe  bis  zu  4  m  dar,  andern- 
teils  liegen  sie  in  größerer  Zahl  hinter-  und  nebeneinander, 
so  daß  sie  kaum  voneinander  zu  trennen  sind  und  ein  förm- 
liches Senkungstal  bilden,  wie  westlich  von  Poppeiidorf  auf 
der  Karte  angegeben  wurde.  Von  den  beiden  größten  dieser 
Erdfälle  befindet  sich  der  eine  nördlich  der  Straße  Poppendorf 
—  Wetzdorf  und  ist  mit  Bäumen  bestanden,  ebenso  wie  der 
andere  südlich  von  dem  erstgenannten  und  der  Straße  gelegene. 
In  diese  Löcher  stürzt  namentlich  zur  Frühjahrszeit  und  bei 
heftigem  Regen  das  Wasser  wie  in  einen  Strudel,  die  Bäume 


Anf  der  Karte  rot  umrandet. 
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unterwaschend  und  hineinziehend.  In  kurzer  Zeit  fftUt  sich 
der  Trichter  mit  Wasser,  jedoch  schon  nach  1—2  Tagen  ist 
keine  Spur  mehr  davon  zu  sehen;  es  ist  in  die  Tiefe  ver- 
sunken. Das  ursprünglich  vorhandene  Loch  wird  dabei  binnen 
kurzem  durch  die  hineingespUlten  Erdmassen  verstopft. 

Jede  Mühe,  diese  Erdfälle  einzuebnen ^  um  ^e  f&r  die 
Kultur  brauchbar  zu  machen,  ist  umsonst  So  berichtete  man 
mir,  dass  der  Erdfall  westlich  des  Punktes  331,6  nördKcb 
Mertendorf  ursprünglich  auch  so  wie  die  beiden  oben  ge* 
nannten  ein  Trichter  von  ungefähr  20  m  Durchmesser  und 
3 — 4  m  Tiefe  gewesen  sei,  daß  es  aber  dem  Besitzer  des 
betreffenden  Grundstückes  trotz  EinfBUens  vieler  Wagen- 
ladungen Schutt  nicht  gelungen  sei,  die  Senke  völlig  ein- 
zuebnen und  auch  heute  befindet  sich  noch  an  dieser  Stelle 
eine  Mulde  von  1— 2  m  Tiefe  und  20—30  m  Durchmesser  ^ 

Diesen  stark  ausgeprägten  Erdfällen  stehen  andere  gegen- 
über, die  erst  in  der  Entwicklung  begriffen  sind.  So  be- 
obachtet man  in  der  Nähe  des  großen  Erdfalles  nördlich 
der  Wetzdorf— Poppendorfer  Straße  eine  große  Anzahl  kreis- 
runder und  länglicher  Senken,  die  2—3  m  im  Durchmesser 
und  30—40  cm  in  der  Tiefe  enthalten^. 

Eine  dritte  Erscheinungsform  der  Erdfälle  steUen  schließ- 
lich schwache  Tälchen  dar,  wie  man  im  obersten  westlichen 
Arme  des  Poppendorfer  Grundes  sieht.  Namentlich  der  sich 
aus  der  Richtung  von  Wetzdorf  her  gegen  diesen  ziehende 
Seitenast  ist  durch  fortwährende  starke  Senkungen  aus- 
gezeichnet und  es  ist  dort  vorgekommen,  daß  Pferde  beim 
Ackern  bis  an  den  Leib  in  den  Boden  einbrachen. 

Es  braucht  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  welcher 
Schaden  der  Landwirtschaft  durch  die  Entwertung  derartiger 
sich  senkender  Geländestrecken  erwächst.  Aber  auch  für 
das  Vermessungswesen,  ferner  für  Straßen-  und  Bahnbau  ver- 
dienen diese  Erscheinungen  erhebliche  Beachtung®.   In  wissen- 


•  Auf  der  Karte  nicht  gezeichnet. 

•  Von  dem  Topographen  wurden  diese  Fälle  durch  kleine  Ausbuch- 
tungen der  Höhenkurven,  einmal  auch  deutlich  als  Senkung  eingetragen. 

•  Vergl.  Gerke  „Beitrage  zu  den  Höhenänderuugen  in  der  Umgegend 
von  Jena  infolge  Hebung  und  Senkung  des  Bodens*  (Mitt.  d.  geogr.  Ges. 
zu  Jena.  6.  1887.  2.  p.  165). 
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scbaftlicher  Beziehung  sind  die  Erdfälle  insofern  von  Interesse, 
als  in  dieser  Gegend  schon  mehrfach  Beobachtungen  über 
rezente  Höhenänderungen  gemacht  wurden  ^  Seltsamerweise 
wurde  dabei  der  in  Bede  stehenden  Erscheinungen  keinerlei 
Erwähnung  getan. 

Man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  in  erster  Linie  die 
ErdftUe  als  durch  unterirdische  Gipsauswaschungen  im  mitt- 
leren Muschelkalke  entstanden  annimmt.  Nach  der  Karte  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  daß  das  genannte  Gestein  in  der 
Gegend  der  Erdf&Ue  unter  dem  Tertiär  und  Diluvium  durch- 
streichen muß.  Unweit  des  Punktes  304,5  westnordwestlich 
Poppendorf  beobachtet  man  aber  auch,  daß  die  Auswaschungen 
z.  T.  mit  dem  Tertiär  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Es 
mag  dort  das  im  Grunde  der  aufgelassenen  kleinen  Tongrube 
sich  ansammelnde  Wasser  durch  Auslaugung  von  Gips  einen 
Abfluß  gesucht  und  dadurch  Anlaß  gegeben  haben,  daß  das 
darüberliegende  Erdreich  zu  einer  talformigen  Senke  ein- 
gestürzt ist. 

Es  möge  nunmehr  ein  Versuch  gemacht  werden,  die  Ver- 
hältnisse zu  rekonstruieren,  unter  denen  unsere  Tertiärablage- 
rangen zum  Absätze  gelangten. 

Das  Meer,  welches  im  Eocän  im  westlichen  Teile  der 
heutigen  Ostsee  gestanden  hatte,  drang  im  Oligocän  weiter 
und  weiter  gegen  Süden  vor,  dergestalt,  daß  es  in  der  älteren 
Abteilung  große  Strecken  der  Mark  überflutete,  um  dann  im 
Mitteloligocän  seine  weiteste  Verbreitung  —  bis  in  die  Gegend 
von  Halle  und  Leipzig  —  einzunehmen.  Im  Unteroligocän 
war  unsere  Gegend  in  ausgedehnten  Niederungen  mit  sumpfigen 
Seen  bedeckt,  welche  von  einmündenden  Flüssen  mehr  und 
mehr  versandet  wurden.  Dabei  luden  diese  vor  ihrer  Ein- 
mündung das  aus  der  Zerstörung  paläozoischer  Massen  im 
Süden  gewonnene  grobe  Material  in  weiten  deltaartigen  Niede- 
rungen* ab,  wogegen  die  große  Masse  der  feineren  Bestand- 
teile an  den  tieferen  randfernen  Stellen  sich  niederschlug. 
Hier  waren  jetzt  durch  den  wasserundurchlässigen  Boden  die 

*  P.  Kahle,  ebenda.  6.  1886.  2.  p.  95  und  Petrrm.  Geogr.  Mitt.  45. 
1899.  p.  218. 

'  Vergl.  die  Gegend  von  Eisenberg  bis  Kambarg,  feiner  die  von  Gera 
und  Zwickau. 
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günstigsten  Bedingungen  zur  Sumpf  bildung  gegeben  K  Während 
in  der  Umgebung  die  Gewässer  versickerten,  vermochten  sie 
sich  auf  dem  Tone  in  Tümpeln  von  größerer  oder  geringerer 
Ausdehnung  zu  halten.  Das  heiße  Klima  besiedelte  sie  mit 
einer  üppigen  Flora  und  mächtige  kohlige  Massen  kamen  zum 
Absätze*. 

In  unseren  Eies-  und  Sandniederungen  dagegen  trat  ein 
fortwährender  Wechsel  zwischen  Ablagerung  und  Zerstörung 
Ton  Material  ein.  Infolge  der  großen  Mengen  mitgeschleppten 
Materiales  entstand  eine  fortwährende  Verlegung  der  Wasser- 
läufe, es  bildeten  sich  in  ihnen  Barren,  vor  denen  das  grobe 
Materiel  sich  absetzte,  während  hinter  ihnen  in  einem  ruhigen 
Tümpel  sich  feiner  Sand  und  Ton  niederschlagen  konnte.  So 
wurden  auch  einzelne  Wasseradern  abgesperrt  und  reihen- 
förmig  setzten  sich  in  den  Senkungen  des  unebenen  kiesigen 
Bettes  kleine  Tonmassen  ab.  Auf  ihnen  hielten  sich,  während 
ringsherum  alles  trocken  gelegt  wurde,  Tümpel,  die  sich  binnen 
kurzem  mit  einer  üppig  emporschießenden  kleinen  Pflanzen- 
welt besiedelten.  Jedoch  schon  nach  einiger  Zeit  wurde  alles 
wieder  überflutet  und  neue  Sand-  und  Kiesmassen  deckten  die 
Tonnester  zu. 

Wie  erklärt  man  sich  nun  —  und  damit  kommen  wir 
auf  die  Entstehung  unseres  Tertiärs  genauer  zu  sprechen  — 
die  Tatsache,  daß  die  GeröUe  fast  ausschließlich  aus  Milch- 
quarz bestehen?  Die  Antwort  hierauf  gibt  E.  Zimmermann 
in  den  Erläuterungen  zu  Blatt  Naitschau  (Elsterberg).  Nach 
ihm  ist  anzunehmen,  daß  in  der  Festlandszeit  nach  Ablage- 
rung der  Trias  eine  derartig  tiefgründige  Verwitterung  im 
thüringisch- voigtländischen  Paläozoikum  geherrscht  hat,  daß  die 
Schiefer-  und  Quarzitgesteine,  ja  selbst  die  Diabase  zu  sandigen 
und  tonigen  Massen  aufgelöst  wurden.  Nur  die  Quarze  der 
Quarztrümer,  sowie  die  Kieselschiefer  des  unteren  Ober- 
silurs konnten  sich  in  harten  Blöcken  und  Brocken  erhalten. 
Und  diese  Verwitterungsrückstände  neben  dem  Verwitterungs- 
lehm sehen  wir  in  unseren  Kiesen  und  Sauden  bezw.  Tonen 
wieder  vor  uns. 


^   FiKBELKORN,  Die  Braunkohlenablagerungen   zwischen   Weißenfels 
und  Zeitz.    Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1895.  p.  353. 

'  Vergl.  z.  B.  die  Gegend  von  Zeitz  und  Weißenfels. 
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Die  Größe  der  GeröUe  ist  sehr  vierschieden,  sie  erreicht 
selten  die  einer  Faust.  Die  Gestalt  ist  naturgemäß  volUtommen 
gerundet.  Daß  man  es.  mit  fluviatilen  Absätzen  zu  tun  hat, 
lehrt  neben  der  Vollständigen  Fossilfreiheit  und  dem  Mangel 
an  kalkigen  .  Bestandteilen  jeder  Blick  in  eine  Kiesgrube. 
Dort  sieht  man,  wie  die  gewundenen  und  gestauchten  Schichten, 
wenn  dieser  Ausdruck  Oberhaupt  angängig  ist,  fortwährend  in 
ihrer  Beschaffenheit  abwechseln,  so  daß  Eiese,  Sande,  sandige 
Tone  und  ihre  mannigfaltigen  Übergänge  nebeneinander  vor- 
kommisn  und  sich,  gegenseitig  ersetzen.  Die  Richtung  der  Ge- 
wässer war  in  unserer  Gegend  im  allgemeinen  eine  Südost- 
nordwestUche  %is  sfidnördliche.  und  ergibt  sich  aus  jenen 
reihenförmig  angeordneten  Tonvorkommen.  Über  diesen  treten, 
wie  weiter  unten  noch  näher  ausgeführt  werden  soll,  sehr 
häufig  Lagen  eines  schneeweißen  äußerst  feinen  Sandes  auf. 
Und  ihn  sehe  ich  als  Ursache  der  Erscheinung  an,  daß  sich 
nämlich  über  dem  Ton-„Nest"  stets  eine  mehr  oder  minder 
große  Einsenkung  der  Erdoberfläche  befindet  (s.  p.  67). 

Es  sei  mir  hier  gestattet  zur  Erklärung  dieser  Verhält- 
nisse etwas  weiter  auszuholen  und  einige  Bemerkungen  über 
das  Verhalten  pulverförmiger  Massen  einzuschalten.  Ich  will 
Äabei  versuchen,  ohne  die  oben  erwähnte  Arbeit  von  van  der 
Mensbkugghe  zu  kritisieren,  eine  einfachere  Deutung  der 
Voluraverminderung  des  Sandes  bei  der  Befeuchtung  zu  geben. 

F.  Auerbach*  machte  auf  das  eigentümliche  Verhalten 
pulverförmiger  Massen  aufmerksam.  Sie  nehmen  gewisser- 
maßen eine  Mittelstellung  ein  zwischen  den  festen  Körpern 
und  den  Flüssigkeiten ,  insofern  sie  von  jenen  den  festen 
Aggregatzustand  der  einzelnen  Teile  besitzen,  von  diesen 
aber,  was  mehr  besagen  will,  die  leichte  Verschiebbarkeit 
dei-  Teile  und  daraus  das  Vermögen,  zu  fließen,  sich  in  Ge- 
fäße füllen  zu  lassen  ietc.  „Und  doch  untei-scheiden  die  pul  ver- 
förmigen Massen  sich  wiederum  von  einer  Flüssigkeit  ganz 
wesentlich  durch  ihre  Fähigkeit,  bei  teilweise  fester,  teil- 
tveise  freier  Begrenzung  mannigfaltige  Gleichgewichtsflguren 
zu  bilden."  Bei  derartigen  Versuchen  ist  aber  darauf  zu 
sehen,  daß  das  Material  gleichförmig  ist  und  nicht  „bäckt". 

*  Naturw.  Rundschau  1901.  p.  389  und  Annalen  der  Physik.  4.  Folge. 
5.  1901.  p.  170. 
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Keses  „Backen^  wird  erstens  durch  Feuchtigkeit  hervor- 
gerufen, zweitens  dann  bewirkt,  wenn  die  Korngröße  unter 
ein  gewisses  Maß  (etwa  0,1  mm)  herabsinkt  und  drittens, 
wenn  die  Körner  unregelmäßig  gestaltet  sind,  d.  h.  also  die 
Reibung  der  Teilchen  aneinander  zu  groß  wird. 

Wenn  diese  drei  Fälle  vorhanden  sind,  also  die 
Kohäsion  der  Teilchen  größer  geworden  ist,  so  nähern  sich 
die  Massen  in  gewisser  Weise  wieder  mehr  den  festen  Körpern: 
die  Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Teilchen  ist  jetzt  geringer 
und  sie  vermögen  wieder  teilweise  selbständige  Gestalt  an- 
zunehmen (s.  weiter  unten),  ohne  hierbei  auf  fremde  Be- 
grenzung angewiesen  zu  sein.   Mit  anderen  Worten:  der  Zu- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


sammenhang  der  einzelnen  Teilchen  ist  inniger  geworden  und 
es  bedarf  einer  gewissen  Kraft,  um  ihn  zu  zerstören. 

Mit  unserem  feinen  weißen  Sande  läßt  sich  diese  indifferente 
Stellung  zwischen  festen  und  flflssigen  Körpern  etwa  folgender- 
maßen demonstrieren  (s.  Fig.  1—4  in  natürlicher  Größe): 

Fig.  1  und  2.  Das  mit  trockenem  („flüssigen")  Sande 
bis  zur  Hälfte  gefüllte  kreisrunde  Gefäß  AB  CD  von  recht- 
eckigem Querschnitte  werde  durch  einen  schwachen  senk- 
rechten Stoß  auf  eine  weiche  Unterlage  (Handfläche)  er- 
schüttert. Der  Sand  „setzt  sich",  d.  h.  die  einzelnen  Teilchen 
rücken  gegen  den  Boden  des  Gefäßes  zu  dichter  aneinander. 
Dabei  spielt  der  trockene  Sand  naturgemäß  die  Rolle  einer 
nicht  benetzenden  Flüssigkeit  \  denn  seine  Elobäsion  ist  größer 
als  die  Adhäsion  an  den  Wänden.  Infolgedessen  bildet  sich 
am  Rande  eine  konvexe  Fläche  und  das  Volumen  ist  kleiner 
geworden  (s.  Fig.  2)*. 

*  Siehe  Auerbach,  I.  c.  p.  188. 

'  Die  Volumverminderung  ist  übertrieben  dargestellt. 
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F. ig.  3.  In  dem  Gefäße  AB  CD  befindet  sich  ein  wenig 
Wasser.  Man  läßt  nun  aus  einen  Löffel  oder  dergl.  aus 
einiger  Entfernung  in  die  Mitte  des  Gefäßes  Sand  einlaufen, 
so  lange  bis  dieser  alles  Wasser  aufgenommen  hat  und  alle 
Teilchen  sich  dunkel  färben.  Man  beobachtet  zunächst  dabei, 
daß  in  der  Mitte  sich  ein  10-<15  mm  hoher  turmförmiger 
Kegel  aufbaut,  ein  Zeichen  der  höheren  Eoh&sion  der  einzelnen 
Teilchen.  Dasselbe  Quantum  Sand  von  Fig.  1  nimmt  jetzt 
einen  geringeren  Kaum  ein.  Während  aber  oben  (Fig.  2) 
der  Sand  die  Rolle  einer  nicht  benetzenden  Flüssigkeit  spielte, 
folgen  hier  erklärlicherweise  die  einzelnen  Teilchen  vollkommen 
dem  Wasser,  dessen  Adhäsion  an  den  Wänden  größer  ist  als 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


die  Kohäsion  der  einzelnen  Teile.  Obwohl  also  durch  die 
Wasseraufnahme  die  Kohäsion  sich  gesteigert  hat,  bildet  der 
Sand  an  den  Wänden  des  Gefäßes  eine  konkave  Fläche. 

Dieser  letzte  Fall  führt  zur  Erklärung  über  die  Volum- 
verminderung des  Sandes  bei  der  Befeuchtung.  Ich  nehme 
an,  daß  hierbei  zwischen  den  einzelnen  Sandkörnchen  eine 
kapülare  Anziehung  eintritt.  Es  wird  sich  hierbei  der  infolge 
der  Oberflächenspannung  des  Wassers  auf  diesem  schwimmende 
feine  Sand  wie  jene  Korkkugeln  verhalten  (s.  Fig.  4  %  die  auf 
dem  Wasser  schwimmen  und  von  ihm  benetzt  werden.  Sie 
ziehen  sich  an,  sobald  sie  sich  nahe  genug  befinden.  ünd*so 
sind  in  trockenem  Zustande  die  einzelnen  Sandteilchen  nicht 
in  unmittelbarer  Berührung,  denn  die  gesamte  Masse  läßt 
sich,  wie  wir  sahen,  durch  einen  Stoß  auf  ein  kleineres 
Volumen  reduzieren.  Bei  der  Befeuchtung  dagegen  erfolgt 
diese  Verringerung  durch  die  Vermittlung  des  Wassers,  das 


Aus  MüLLER-PouiLLET,  Lehrb.  d.  Pbysik.  9.  Atifl.  T.  p.  437. 
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alle  Zwischenräume  durchtränkt  und  eine  Znsammenziehung 
der  einzelnen  Teile  bewirkt. 

Wir  kommen  nun  auf  die  Bohrungen  zu  sprechen,  die  im 
Winter  1904/05  im  Auftrage  der  Regierung  angelegt  wurden. 
Die  in  der  Nähe  der  alten  burgischen  Grenze  sfidwestlich 
Mertendoif  liegenden  Bohrlöcher  wurden  auf  der  Karte  Taf.  II 
durch  die  Zahlen  1 — 4  bezeichnet.  Während  die  drei  ersten 
je  innerhalb  einer  der  beschriebenen  Tonsenken  niedergebracht 
wurden ,  liegt  das  vierte  auf  ebenem  Gelände  zwischen  dem 
ersten  und  dritten  Bohrloche.  Leider  konnte  die  vierte  Boh- 
rung aus  Mangel  an  Mitteln  nicht  gleichfalls  bis  zum  Liegenden 
des  Tertiärs  durchgestoßen  werden. 

Zum  ersten  Male  wurde  in  unserer  Gegend  durch  Boh- 
rungen die  untere  Grenze  des  Tertiärs  erreicht  und  es  er- 
gaben sich  dabei  Profile,  die  zu  wichtigen  Folgerungen  führen 
(s.  die  Tabelle  p.  77).  Es  zeigt  sich  zunächst,  daß  die  Ober- 
fläche des  Muschelkalks  unter  dem  Tertiär  eine  stark  wellige 
ist,  es  könnten  denn  nicht  auf  so  kurze  Entfernungen  zwischen 
den  einzelnen  Bohrlöchern  solche  Niveauverschiedenheiten  be- 
stehen. Es  prägt  sich  also  hier  deutlich  die  große  Festlands- 
zeit aus,  die  vor  der  Ablagerung  des  Tertiärs  in  unserem 
Gebiete  herrschte.  Das  tertiäre  Material  läßt  sich  nach  seiner 
Beschaffenheit  und  Lagerung  in  drei  Kategorien  von  oben 
nach  unten  gliedern: 

1.  Letten,  feiner  weißer  und  gröberer  gelber  Sand,  weißer 
Töpferton,  nach  unten  sandig. 

2.  Grober  Sand  und  Kies. 

3.  Braungraue  oder  gelbliche  Letten. 

Die  unter  II.  und  lEE.  genannten  Ablagerungen  streichen 
gleichmäßig  durch,  dagegen  bildet  der  weiße  Töpferton,  wie 
die  Bohrungen  bewiesen  haben,  nur  eingeschaltete  kleine  Lager. 

Die  dem  Muschelkalke  auflagernden  Letten  stellen  ein 
sehr  feines,  plastisches  Material  dar,  das  nur  wenig  durch 
Sand,  Kies  und  etwas  Brauneisen  verunreinigt  ist.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  einer  großen  Anzahl  von  Schlämm- 
rückständen aus  den  drei  ersten  Bohrlöchern  ergab  eine 
beträchtliche  Menge  winziger  Gipskristalle,  z.  T.  deut- 
liche Schwalbenschwanzzwillinge,  an  einer  Stelle  auch,  etwas 
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kohlensaures  Kupfer.  Den  schwefelsauren  Kalk  denke  ich 
mir  sekundär  entstanden,  durch  Einwirkung  verwitternden 
Pyrits  auf  kohlensauren  Kalk.  Der  Rest  des  erstgenannten* 
stellen  dann  jene  oben  genannten  Eisenoxydmassen  im- 
Schlämmröckstande  dar.  Von  Fossilien  wurde  nichts  be- 
obachtet. Für  die  technische  Verwendung  dürften  die  in 
Bede  stehenden  Letten  wegen  ihrer  Reinheit  und  Plastizität 
wohl  geeignet  sein. 

Die  Ober  diesen  Letten  liegenden  GeröUe  bestehen  zum 
weitaus  größten  Teile  aus  Milchquarz  und  nur  selten  findet 
sich  Kieselschiefer.  Die  Größe  der  Gerolle  erreicht  hier  und 
da  die  einer  Faust,  ist  aber  meLst  geringer.  Der  beigemischte 
gelbe  Sand  hat  ein  sehr  grobes  Korn.  Eine  Schlämm- 
probe aus  dem  Bohrloche  3  in  15  m  Tiefe  ergab  nur  6  7o 
abschlämmbare  Bestandteile,  unter  denen  sich  viel  Glimmer 
befand. 

Der  Ober  dem  Kies  und  grobem  Sand  liegende  sandige 
Ton  ergab  in  einer  Probe  in  10  m  Tiefe  367©  feinen  weißen 
Sand  und  64  7o  weißen  glimmerreichen  Ton. 

Der  Töpferton,  von  dessen  Gewinnung  weiter  unten 
noch  die  Rede  sein  wird,  stellt  ein  äußerst  feines  schnee- 
weißes Material  dar,  das  nur  wenig  durch  Sand  etc.  ver- 
unreinigt ist.  Stellenweise  findet  sich  zusammen  mit  Holzresten 
u.  dergl.  Vivianit  in  geringen  Mengen.  Die  obersten  Lagen 
des  Tones  sind  sehr  häufig  mit  lettiger  unreiner  Braunkohle 
imprägniert. 

Auch  der  weiße  Sand  im  Hangenden  des  Töpfertones 
dürfte  wegen  seines  feinen  Kornes  und  seiner  geringen  Bei- 
mengung von  tonigen  etc.  Bestandteilen  vielleicht  technisch 
verwendbar  sein. 

Es  mögen  nun  noch  einige  Bemerkungen  Ober  die  zurzeit 
übliche  Art  der  Tongewinnung  hier  folgen. 

Der  Abbau  des  Tones  erfolgt  durchaus  raubbauartig,  was 
jedoch  in  den  Verhältnissen  begründet  liegt.  Hat  der  Ton- 
gräber in  einer  der  Tonmulden  („ Dellen **)  Ton  erbohrt,  so 
legt  er  über  diesem  einen  Schacht  an.  Seine  Niederbringung 
ist  wegen  des  geringen  Querschnittes  (ungefähr  ein  Quadrat- 
meter) und  der  Einbauung  von  Stützen  und  Vorrichtungen 
zum  Wasserablauf  sehr  mühevoll  und  zeitraubend.    Auf  dem 
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Tone  aagekommeB ,  arbeitet  sich  der  Gräber  so  tief  hinab, 
als  das  Material  unmittelbar  ftür  die  Töpferei  noch  zu  brauchen 
ist  (!),  d.  h.  solange  es  nicht  zu  plastisch  (fett)  ist,  indem  er 
zugleich  nach  allen  Seiten  —  soweit  die  primitiven  Stütz* 
Yorrichtungen  es  erlauben  —  den  Bau  erweitert  Das  ge- 
wonu^e  Material  wird  in  einen  Korb  geladen  und  mittels 
Winde  von  einem  Gehilfen  an  die  Oberflilche  befördert.  Glaubt 
der  Tongräber  so  viel  als  möglich  von  dem  Tone  gewonnen  zu 
haben,  so  wird  der  Stollen  ob^^chlich  wieder  zugeworfen. 
Die  Folge  sind  natürlich  Senkungen  in  den  Floren,  die  diese 
erheblich  entwerten.  Anderseits  ist  die  Arbeit  des  Tongräbers 
im  höchsten  Grade  gefthrlich  und  gesundheitsschädlich.  Ab- 
g^ehen  von  der  steten  Möglichkeit,  verschüttet  zu  werden, 
erzengt  der  Aufenthalt  in  den  nassen,  durch  den  engen  Stollen, 
zumal  bei  größerer  Tiefe,  nur  unvollkommen  ventilierten  Ton- 
löchern Atemnot,  Herzbeklemmungen  u.  a.  Vom  technischen 
Standpunkte  ist  natürlich  ein  derartiger  Raubbau  völlig  zu 
verwerfen,  wird  sich  jedoch  schwer  durch  etwas  anderes  er- 
setzen lassen.  Der  Tongräber  sieht  sich,  da  einerseits  der 
über  dem  Ton  liegende  Abraum  zurzeit  wertlos  ist  und  ander- 
seits der  Transport  des  gewonneifen  Materiales  bis  nach  BUrgel 
ziemlich  teuer  ist,  gezwung^i,  mit  möglichster  Arbeitserspar- 
nis dem  Tone  beizukommen  und  muß  daher  auf  den  Tage- 
bau verzichten.  Dieser  kann  meines  Erachtens  nur  dann 
lohnend  werden,  wenn  der  u.  a.  aus  feinen  Sauden  und 
Lettra  bestehende  Abraum  in  der  Nähe  zur  Verwendung 
gelangen  kann. 

Nach  dieser  Abschweifang  kommen  wir  auf  die  strati- 
graphischen  Verhältnisse  unserer  Tertiärschichten  zu  sprechen. 

Trotz  der  angeführten  Bohrungen  kann  noch  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  werden,  ob  unser  fluviatiles  Tertiär 
unter  dem  marinen  Mittel-  und  dem  Oberoligocän  gelegen  ist, 
also  ein  unteroligocänes  Alter  habe,  oder  ob  es  dem  in  der 
Leipziger  Gegend  ganz  analog  dem  Unteroligocän  entwickelten 
Miocän  zugehöre.  In  beiden  kommen  derartige  mächtige  Ton- 
ablagerungen vor,  wie  sie  unsere  liegenden  Letten  darstellen, 
und  ebenso  treten  in  beiden  schneeweiße  feine  Quarzsande 
auf.  Auch  wissen  wir,  daß  die  Knollensteine  nicht,  wie  man 
Mher  annahm,  auf  das  Unteroligocän  beschränkt  sind,  sondern 
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z.  B.  in  der  Leipziger  Gegend  auch  im  Miocän  vorkommen  *; 
Diese  Beobachtung  findet  ein  Seitenstiick  in  den  Feststellungen: 
Deecke's',  wonach  auch  eiQ  Teil  des  pommerschen  knoUen-. 
steinfahrenden  Tertiärs  miocänen  Alters  sei. 

Auch  aus  dem  Vergleich  mit  den  Tertiärvorkommen  auf 
den  Nachbarblättem  ergibt  sich  nichts ,  was  fttr  die  Alters-« 
bestimmung  der  Schichten  entscheidend  wäre.  Es  ist  dort 
noch  nirgends  bei  Bohrungen  das  unterlagemde  ältere  Ge^ 
birge  erreicht  worden.  Überall  tritt  uns  der  Wechsel  voii 
Quarzgeschiehen,  Sauden  und  Tonen  entgegen,  in  die  an  ver- 
schiedenen^ Stellen  Braunkohlenflöze  eingelagert  sind.  Auf 
die  geringen  Beobachtungen  über  die  Schichtenfolge  in  unserer 
Gegend  hin  ein  allgemein  gültiges  Schema  aufzusteUen,  wäre 
verkehrt.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  von  E.  Schmid  bei 
der  Eartierung  des  Blattes  Bürgel  innegehaltene  Trennung 
zwischen 

unteren  Sauden  und  Quarzgeschieben  (bg)  und 
Unteren  Tonen  mit  Sauden  (b,) 
nicht  haltbar.  So  viel  ist  sicher,  daß  in  unserer  Nachbarschaft 
allenthalben  durch  Bohrungen  nachgewiesen  wurde,  daß  unter 
Braunkohlen  ein  Horizont  sich  befindet,  der  durch  Braun- 
kohlenquarsiite  (Knollensteine)  charakterisiert  ist.  Schon  bei 
Schkölen  nordöstlich  Frauenprießnitz  ergab  sich  dieses  Profil. 
Wir  müssen  deshalb  unsere  Vorkommen  nach  wie  vor  mit  dem 
Unteroligocän  des  Leipziger  Kreises  vergleichen,  für  das 
H.  CREDNERin  den  siebenziger  Jahren^  die  bekannte  Gliederung 
aufstellte : 

Stufe  der  Braunkohlenflöze  (oben)  und 
„       „     (oligocänen)  Knollehsteine. 

Auf  der  Karte  Taf.  II.  wurde  demgemäß  das  Tertiär 
unter  der  Bezeichnung  „Stufe  der  Braunkohlenquarzitö  oder 


*  H.  Crednbr,  Die  geologischen  Verbältnisse  der  Stadt  Leii^zig.* 
(Leipzig,  BlR  d  Hebmann.)  p.  9.  Ich  danke  an  dieser  Stelle  nochmals 
apf  das  bieste  Herrn  Geh.  Oberbergrat  Crbdneb  fttr  seine  liebenswürdigen 
Mitteilungen,  sowie  die  leihweise  Überlassung  einiger  Erläuterungshefte, 
zu  sächsischen  Kartenblätteru. 

*  Zeitscbr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1904.  Monatsber.  6,  p.  87. 

*  Das  Oligocän  des  Leipziger  Kreises.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol. 
Qes.  80.  1878.  p.  615. 
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KnoUensteine^  (bq)  eingetragen.  Diese  Gesteine  selbst  sind  auf 
unserem  Kartengebiete  Taf.  11  sehr  selten,  kommen  dagegen 
in  großer  Menge,  wie  bekannt,  sttdlich  von  Bürgel  in  der 
Gegend  von  Waldeck  vor  und  stellen  dort  den  letzten  Rest 
einer  größeren  Tertiärbedeekung  dar.  Herr  Prof.  J.  Walther 
machte  mich  in  liebenswürdiger  Weise  auf  zahlreiche  Blatt- 
reste aufmerksam,  die  in  einem  St&cke  Braunkohlenquarzit 
aas  der  Waldecker  Gegend  auftreten.  Die  Blätter  dürften 
mit  aller  Wahrscheinlichkeit  auf  Quercus  furcinervis  Rossm.  sp. 
zurückgeführt  werden  und  stimmen  gut  überein  mit  den  Ab- 
bildungen, die  Paul  Fribdrioh^  von  Blättern  dieser  Art  aus 
den  Enollensteinen  von  Stedten  gibt.  Der  Rand  unserer 
Blätter  ist  deutlich  buchtig  gezahnt,  über  den  Verlauf  der 
Sekundämerven  vermag  ich  dagegen  nichts  auszusagen,  da 
sie  auf  dem  vorliegenden  Stücke  nicht  erhalten  sind. 

Rein  quantitativ  verschieden  von  diesen  Gesteinen  scheinen 
mir  jene  groben,  durch  kieseliges  Eisenerz  verkitteten  Kon- 
glomerate zu  sein,  von  denen  kleinere  und  größere  Bruchstücke 
aUerorten  in  unserem  Gebiete  zu  finden  sind.  Sie  stellen,  wie 
man  wohl  annehmen  darf,  eine  gröbere  und  auf  früherem  Ent- 
wicklungsstadium befindliche  Modifikation  der  feinkömigen  bis 
dichten  KnoUensteine  dar.  Leider  läßt  sich  nicht  sagen,  ob 
die  harten  und  widerstandsfähigen  Konglomerate,  von  denen 
z.  B.  ein  fast  mannshoher  Block  an  der  Mertendorf— Rockauer 
Straße  steht,  irgend  ein  bestimmtes  Niveau  einnehmen. 

n.  Bemerkungen  zur  Tektonik  der  weiteren  Umgebung 

von  Jena. 

Es  sei  ausdrücklich  zuvor  daraufhingewiesen, 
daß  die  folgenden  Untersuchungen  keineswegs  ab- 
geschlossen sind,  sondern  daß  sie  nur  einige  neuere 
Beobachtungen  geben  sollen,  an  denen  noch  manches 
klarzulegen  und  ins  einzelne  auszuführen  sein  wird. 
In  der  Bürgel-Kamburger  Gegend  konnten  infolge  der  äußerst 
mangelhaften  Aufschlüsse  die  beträchtlich  komplizierten  Lage- 


^  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tertiärflora  der  Provinz  Sachsen.  Abb. 
z.  geol.  Spezialkarte  von  Preußen  etc.  4.  3.  p.  60.  Taf.  4  Fig.  11 ;  Taf.  5 
Fig.  7-10,  13. 

N.  Jafarbnch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XXI.  6 
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rungsverhältnisse  nur  angedeutet  werden  und  es  bleibt  vielfach 
kommenden  günstigen  Aufschlüssen  überlassen,  darzutun,  ob 
des  Verfassers  Annahmen  auf  richtiger  Grundlage  beruhen 
und  wieweit  sie  event.  abzuändern  sind. 

Wir  haben  im  thüringischen  Triasbecken  zwischen  zwei 
den  Aufbau  der  Schichten  beeinflussenden  Störungsrichtungen 
zu  unterscheiden,  der  sogen,  hercynischen  von  SO.  nach  NW. 
gerichteten  und  der  erzgebirgischen,  senkrecht  dazu  verlaufen- 
den. Während  die  erstgenannte  sich  in  den  Staffelbrüchen 
des  Thüringerwaldhorstes  ausspricht,  an  denen  in  mannig- 
faltiger Weise  verhältnismäßig  schmale  Schollen  bald  absanken, 
bald  in  die  Höhe  gepreßt  und  zerrissen  wurden,  bewirken, 
wie  H.  Pröscholdt  hervorgehoben  hat\  flache  erzgebirgische 
Falten  allem  Anschein  nach  ein  allmähliches  Ausstreichen  der 
Formationen  vom  Zechstein  nach  NW.  zum  Eeuper  hin  in 
breiten  Bändern*.  Während  die  ersten  Störungen  sich  zu 
Zonen  häufen  und  dort  eine  meist  sehr  komplizierte  Lagerung 
hervorrufen,  unterstützen  gewissermaßen  die  letzten  in  unserem 
am  Bande  des  Thüringer  Beckens  gelegenen  Gebiete  das  natür- 
liche Absinken  der  Schichten  in  der  Richtung  von  SO.  nach  NW. 

In  der  weiteren  Umgebung  von  Jena  treten  drei  größere 
hercynische  Störungszonen  auf,  die  schon  seit  langer  Zeit  be- 
kannt sind.  Es  sind  das  die  Leuchtenburg- ^,  Ilm-^  und  Finne- 
Störung. 

Diese  letztgenannte  ist  in  neuerer  Zeit  durch  die  Unter- 
suchungen E.  Schütze's  und  L.  Henkel's  Gegenstand  ein- 
gehender Untersuchungen  geworden^.    Da  das  Bürgel-Kam- 

*  Der  Thüringerwald.  p.  362. 

'  VergL  E.  Zimmermann,  Erläuterungen  zu  Blatt  Stadt  Um.  Daß 
diese  Aufeinanderfolge  der  Formationen  und  FormationsgUeder  daneben 
auch  noch  einem  nach  Südosten  ansteigenden  ursprünglichen  Abrasions- 
plateau entsprechen  kann  (F.  Regel,  Thüringen.  I.  p.  273),  soU  nicht 
bestritten  werden. 

*  E.  Naumann,  Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  f.  1897.  p.  130. 

*  Regel,  Thüringen.  I.  p.  271 ;  die  beiden  ebengeuannten  Störungen 
stehen  in  keiner  Weise  direkt  miteinander  in  Beziehung,  wie  J.  Walthbb 
als  möglich  hinsteUt  (Geologische  fieimatskunde  von  Thüringen.  2.  Aufl. 
p.  161). 

*  E.  Schütze,  Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  f.  1898.  p.  66, 
sowie  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1903.  p.  532.  —  L.  Henkel,  Beilage  z.  Jahres- 
her.  (1903)  d.  k.  Landesschule  Pforta,  p.  11. 
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barger  Tertiärgebiet  in  der  geraden  südöstlichen  Verlängerung 
der  Stömngszone  der  Finne  liegt  und  ich  dadurch  unwillkttr- 
lich  auf  die  Beobachtung  dieser  Fortsetzung  gelenkt  wurde, 
so  mögen  hier  einige  Bemerkungen  darüber  wohl  nicht  un- 
angebracht erscheinen. 

Rechts  der  Saale  spricht  sich  die  Störungszone  im 
wesentlichen  durch  eine  doppelte  Muldenbildung  aus ,  die 
kurz  vor  dem  Erlöschen  der  Dislokationserscheinungen  ^  — 
bei  Gösen— Eisenberg  bezw.  Rauschwitz  —  noch  einmal 
zu  Verwerfungen  Anlaß  gibt. 

E.  Schütze  sagt  über  die  Fortsetzung  der  Finne-Störung 
folgendes:  „Im  Südosten  setzt  sich  die  Dislokationszone  von 
Eamburg  aus  bis  nach  Eisenberg  fort.  Es  wird  damit  bei 
Thierschneck  und  Grabsdorf  das  Auftreten  voh  Schaumkalk 
in  gleichem  Niveau  mit  Trochitenkalk  und  600  m  westlich 
von  Wetzdorf  am  Ende  des  Steudnitzer  Grundes  („Hirsch- 
grund" der  Karte  Taf.  III.  W.)  die  Verwerfung  zwischen  unterem 
Wellenkalk  und  mittlerem  Muschelkalk  zusammenhängen.  Über 
Eisenberg  hinaus  ist  die  Verwerfung  im  Buntsandstein  nicht 
mehr  zu  verfolgen."  Die  erste  Annahme  findet,  wie  weiter 
unten  gezeigt  werden  soll,  ihre  Bestätigung,  die  zweite  be- 
ruht jedoch  auf  einem  Irrtum.  E.  Schmid  zeichnet  auf  seinem 
Blatte  Kamburg  die  Verhältnisse  am  oberen  Ende  des  Steud- 
nitzer Grundes  ganz  richtig.  Es  folgen  nach  ihm  (wie  auch 
auf  unserer  Karte  Taf.  II),  wenn  man  gegen  Wetzdorf  hinauf- 
geht, auf  der  linken  Seite  des  Grundes  regelmäßig  aufeinander: 
Unterer  Wellenkalk,  Terebratelkalk ,  Oberer  Wellenkalk, 
Schaumkalk,  Mittlerer  Muschelkalk.  Die  einzige  Störung,  die 
man  wahrnimmt,  zeigt  sich  in  dem  starken  Fallen  des 
Terebratel-  und  Schaumkalkes  am  Südäbhange  des  Hirsch- 
berges (s.  Taf.  n).  Von  einer  Verwerfung  ist  aber  weder 
auf  der  ScHMio'schen  Karte  noch  in  der  Natur  etwas  zu  be- 
obachten. 

Wenn  man  den  Charakter  der  weiter  unten  noch  näher 
zu  besprechenden  Schichtenmulden,  welche  die  Fortsetzung 
der  Finne- Störung  nach  Südosten  bilden',  genauer  ins  Auge 

'  oder  richtiger  gesagt,  vor  der  SteUe,  wo  sie  nicht  mehr  zu  be- 
obachten sind. 

'  Auf  der  Karte  Taf.  HI  durch  eine  gescblängelte  Linie  bezeichnet. 

6* 
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faßt,  SO  kann  man  sagen,  daß  sie  in  bemerkenswerter  Weise 
die  Erscheinung  zeigen,  welche  E.  Zimmermann  1.  c.  p.  4& 
f&r  diese  Störungen  angibt:  Sie  sind  beide  unsymmetrisch 
gebaut  und  ihr  nach  Südwesten  einfallender  Flägel  ist  steiler 
als  der  entgegengesetzte.  Dementsprechend  wird  sich  auch 
hier  beobachten  lassen,  daß  die  Gesamtausstrichbreite  der 
Schichtenglieder  nordöstlich  der  Mulde  geringer  ist  als  die 
auf  der  Sttdwestseite.  Auch  wird  sich  zeigen,  daß  der  Nord- 
ostflügel hier  und  da  an  Verwerfungen  eingesunken  ist,  welche 
die  Unterdrückung  gewisser  Schichtglieder  des  steileren 
Flügels  bewirkten. 

Die  nördliche  unserer  beiden  Schichtenmulden,  die  wir  die 
Kamburg-Gösener  nennen  wollen,  macht  sich  an  drei  Stellen  un- 
mittelbar geltend,  bei  Kamburg,  Thierschneck  und  Gösen. 
„An  dem  ersten  Ort  beobachtet  man  auf  dem  rechten  Saale- 
Ufer  einen  mächtigen  Sattel  sich  aufbauen,  dessen  Südflügel 
von  einer  Verwerfung  durchsetzt  ist,  welche  an  der  Naum- 
burger Sti*aße ,  bei  den  letzten  Häusern  von  Kamburg,  Bötb 
neben  Myophoria-Schichteu  gebracht  hat"  (Henkel  1.  c.  p.  25). 
Als  Fortsetzung  dieser  Störung  ist  dann  das  von  E.  Schütze 
bereits  erwähnte  Nebeneinanderliegen  von  Schaum-  und  Tro- 
chitenkalk  östlich  Thierschneck  aufzufassen.  Auch  hier  er- 
scheint der  Nordostflügel  der  Mulde  als  der  steilere;  der 
obere  Muschelkalk  schneidet  am  Südrande  von  Thierschneck 
unvermittelt  ab  und  unmittelbar  an  ihn  schließt  sich  nach 
Südwesten  eine  breite  Zone  von  unterem  Muschelkalke,  die  un- 
gewöhnlich hoch  hinauf  gegen  Frauenprießnitz  und  Poppen- 
dorf sich  erstreckt  ^  Auch  beobachtet  man  an  dem  steileren 
Nordostflügel  eine  kleine  Verwerfung*,  derzufolge  der  süd- 
westlich von  ihr  gelegene  Teil  abgesunken  ist.  Auffallend 
ist,  daß  weiter  gegen  Südosten,  in  den  Gründen,  die  sich 
von  Wetzdorf  und  Poppendorf  gegen  Schkölen  ziehen,  die 
Schichten,  abgesehen  von  ganz  untergeordneten  kleinen  Fal- 
tungen^  vollkommen  normal  liegen.  Und  doch  haben  wir  die 
von  E.  ScHMiD  bereits  erwähnte  Störung  zwischen  Gösen  und 
Eisenberg  als  die  Fortsetzung  der  Thierschnecker  Mulde  an- 


^  E.  SoHMio,  ErläateruDgen  za  Blatt  Kambarg.  p.  8. 

*  In  m^j,  innerhalb  eineg  kleinen  Wasserrisses  östlich  Thierschneck. 
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zosehen.  Schon  im  südöstlicben  Teile  des  Gebietes,  das  auf 
Taf.  n  dargestellt  ist,  bemerken  wir  ein  allmähliches  Fallen 
der  Schichten  gegen  Osten  und  Nordosten.  Dieses  spricht 
sich  deutlich  aus  in  der  Lagerung  des  Schaumkalkes  in  der 
Umgebung  des  Höhenpunktes  317,1  nordöstiich  Mertendorf 
und  ferner  in  dem  Fallen  des  Terebratelkalkes  nordöstlich 
des  Ortes  Kischlitz.  Es  dttiite  sich  hierin  wieder  der  oben 
erwähnte  unsymmetrische  Bau  der  herzynischen  Störungslinien 
äußern.  Denn  während  auf  der  Sttdostseite  der  Verwerfting 
der  Muschelkalk  bis  zur  Störungslinie  sich  schwach  neigt, 
erscheint  der  Buntsandstein  auf  der  Nordostseite  an  ihr  stark 
abgesunken,  dergestalt,  daß  der  Roth  zwischen  6 Ösen  und 
Tünschtttz  zum  großen  Teile  unterdrückt  ist.  Zwischen 
Gösen  und  Eisenberg  fehlt  er  möglicherweise  z.  T.  ganz.  Es 
stellt  also  in  diesem  südöstlichsten  Teile  die  Störung  eine 
wichtige  Scheidungslinie  zwischen  dem  Muschelkalke  im  Süd- 
westen und  dem  Buntsandstein  im  Nordosten  dar. 

Parallel  zu  dieser  nördlichen,  die  direkte  Fortsetzung 
der  Finne-Störung  bildenden  Schichtenmulde  verläuft  nun  eine 
zweite  südwestlich  von  jener  gelegene  Dislokationslinie,  die  im 
wesentlichen  auf  die  Blätter  Kamburg  und  Bttrgel  beschränkt 
ist.  Der  zwischen  beiden  gelegene  Sattel  spricht  sich  südlich 
und  von  Kamburg  in  einem  Nebeneinanderliegen  von  mittlerem 
oberem  Muschelkalke,  dann,  wie  wir  schon  sahen,  in  der 
hohen  Lage  des  Schaumkalkes  zwischen  Mertendorf,  Poppen- 
dorf und  Thierschneck  aus.  An  diesen  Sattel  schließt  sich 
der  Nordostflügel  der  zweiten  Mulde  an,  deren  Sohle  ungefähr 
bezeichnet  wird  durch  die  Lokalitäten :  rechtes  Saale-Ufer  bei 
Döbritschen,  Frauenprießnitz,  Wetzdorf  und  Straße  von 
hier  nach  Rauschwitz.  Gemäß  dem  normalen  nordwestlichen 
Fallen  der  Schichten  treffen  wir  von  der  Saale  bei  Döbritschen 
gegen  Südosten  vorgehend  in  der  Muldentiefe  immer  ältere 
Schichten:  Keuper  (eine  kleine  Scholle  östlich  Döbritschen,  auf 
Taf.  m  nicht  gezeichnet),  Nodosenschichten  (zwischen  Frauen- 
prießnitz und  Wetzdorf)  und  Trochitenkalk  sowie  mittleren 
Muschelkalk  südöstlich  Mertendorf.  An  dieser  letztgenannten 
Stelle  treten  die  beiden  Flügel  der  Mulde  eng  zusammen,  es 
entsteht  ein  Zerreißen  der  Schichten,  demzufolge  dort  Tere- 
bratelkalk  neben  Trochitenkalk  zu  lagern  kommt  (an  der  Wetz- 
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dorf— Rauschwitzer  Straße).  Von  hier  aus  gegen  Nordwesten 
tritt  der  Sttdwestfltigel  der  Mulde  immer  weiter  von  der  Sohle 
zurück  und  die  Mulde  ist  am  linken  Saale-üfer  am  breitesten. 
Sie  spricht  sich  hier  aus  in  dem  Absinken  des  oberen  Muschel- 
kalkes gegen  Döbritschen  sowie  in  einer  Einmuldung  zweier 
kleiner  Kenperschollen  nördlich  Wilsdorf  und  nördlich 
Hirschroda.  Auf  der  Karte  Taf.  III  konnten  diese  Keuper- 
vorkommen  ihrer  Geringfügigkeit  wegen  nicht  eingetragen 
werden.  Der  Südflügel  der.  in  Rede  stehenden  Mulde  ist 
also  hier  reichlich  3  km  breit  (gleich  der  Entfernung  Wils- 
dorf bis  kleine  KeuperschoUe  am  rechten  Saale-Ufer  gegen- 
über Döbritschen). 

Am  rechten  Saale-Ufer  ist  die  Schichtenmulde  sehr  deut- 
lich, wie  man  auf  der  E.  ScHMin'schen  Karte  sieht.  Es  zeigt 
sich  dort  nämlich  ein  starkes  Fallen  des  TeriBbratel-  und 
Schaumkalkes  oberhalb  Steudnitz  bis  zur  Saale  bei  Wichmar. 
Wenn  man  auf  der  Straße  von  der  Mitte  des  Ortes  Steudnitz 
(140  m  Höhe)  gegen  Wich  mar  geht  und  durch  diesen  Ort 
hindurch  weiter  in  nördlicher  Richtung  bis  dorthin,  wo  der 
Weg  scharf  nach  Westen  umbiegt  (160  m),  so  gelangt  man, 
ohne  Verwerfungen  zu  kreuzen,  vom  Hangenden  des  Roth  in 
Steudnitz  durch  den  unteren  Wellenkalk ,  Terebratel-  und 
Schaumkalk  (an  dem  Straßenknie  östlich  Würchhausen)  in 
den  mittleren  Muschelkalk  und  Trochitenkalk  (an  der  kleinen 
isolierten  Kuppe  nördlich  Wichmar  und  von  dort  in  die 
Nodosenschichten  und  den  unteren  Keuper  an  der  genannten 
Stelle  östlich  Döbritschen).  Man  hat  also  bei  20  m  Steigung 
einen  Schichtenkomplex  von  185  m  Mächtigkeit,  d.  h.  also 
den  gesamten  Muschelkalk  durchwandert! 

.  Der  entgegengesetzte  Flügel  äußert  sich  zwischen  der 
letztgenannten  Stelle  und  dem  Orte  Rodameuschel  in  einem 
starken  Fallen  der  Nodosenschichten  von  220—250  m  bis  zu 
einer  Höhe  von  165  m  östlich  des  oben  genannten  kleinen 
Keupervorkommens  bei  Döbritschen  rechts  der  Saale. 

Ein  weiteres  deutliches  Profil  durch  die  in  Rede  stehende 
Mulde  bietet  sich,  wenn  man  von  Steudnitz  über  Frauen- 
prießnitz  und  von  da  halbwegs  bis  gegen  Wetzdorf  geht. 
Kurz  nachdem  die  eben  beschriebene  Straße  sich  von  der 
von  Steudnitz  nach  Tautenburg  führenden   abgezweigt  hat, 
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4)eobachtet  man  an  der  rechten  Seite  eine  gut  aufgeschlossene 
Zerknitterung  der  Schichten,  die  sich  in  dem  Hohlwege  am 
Westrande  von  Frauenprießnitz  wiederholen.  Hand  in  Hand 
hiermit  geht,  wie  E.  Schmid  richtig  zeichnet,  ein  Absinken 
des  Terebratelkalkes  auf  der  rechten  Seite  des  Weges  Steud- 
nitz — Frauenprießnitz.  Am  Westrande  dieses  Ortes  tritt  unsere 
Mulde  dann  wieder  sehr  deutlich  hervor,  was  allerdings  aus 
der  ScHMin'schen  Karte  infolge  erheblicher  Irrtümer  nicht  zu 
ersehen  ist.  Von  dem  Wege  Frauenprießnitz — Wichmar  sowohl 
wie  vom  Pfennig-Berge  südlich  des  erstgenannten  Ortes  be- 
obachtet man  nämlich  ein  starkes  Fallen  des  Trochitenkalkes, 
der  sich  nur  sehr  wenig  oberhalb  des  Schaumkalkes  in  dem 
Frauenprießnitz- Steudnitzer  Grunde  befindet.  Am  Westrande 
des  erstgenannten  Ortes  steht  bereits  Nodosenkalk  {Cycloides- 
Bank)  deutlich  an.  Geht  man  nun  durch  den  Ort  hindurch 
auf  die  Straße  gegen  Wetzdorf,  so  trifft  man  abermals  Tro- 
chitenkalk  —  also  eine  deutliche  Einmuldung  der  Nodosen- 
schichten  zwischen  Trochitenkalk.  Daß  hierbei  der  nordöst- 
liche Flügel  der  steiler  gestellte  ist,  geht  aus  der  tiefen  Lage 
der  Nodosenschichten  südwestlich  der  Straße  von  Frauen- 
prießnitz nach  Wetzdorf  hervor. 

Wie  in  dem  oben  beschriebenen  Grunde,  so  beobachtet  man 
nun  auch  in  dem  Tälchen,  das  sich  von  der  sogen.  Riesen- 
quelle  nordöstlich  Wetzdorf  (s.  Taf.  II)  gegen  Südwesten 
zieht,  sowie  im  oberen  Hirschgrunde  (s.  Taf.  III)  ein  stärkeres 
Fallen  der  Schichten,  wie  die  Karte  zeigt.  Es  hängt  hiermit 
zunächst  das  starke  Fallen  des  Trochitenkalkes  vom  Pfennig- 
berge sowie  des  Schaum-  «nd  Trochitenkalkes  vom  Hirs eb- 
be rge  gegen  die  Riesenquelle  zusammen.  Dann  fallen  auch 
von  beiden  Seiten  des  oberen  Hirschgrundes  die  Schichten 
gegen  die  Sohle  desselben  ein.  Das  alles  sind  aber  nur  Be- 
gleiterscheinungen der  südlichen  unserer  beiden  Schichten- 
mulden. 

Zwischen  Frauenprießnitz  und  Wetzdorf  nimmt,  wie  wir 
sahen,  diese  Mulde  erheblich  an  Breite  ab  und  weiter  süd- 
östlich geht  sie  sozusagen  in  eine  Kluft  über,  deren  beide 
Wände  gegeneinander  verschoben  und  verdrückt  sind.  Die 
Aufschlüsse  in  der  Mertendorfer  Gegend  sind  durch  die  Lehm- 
bedeckung sehr  ungenügend  und  die  Kartierung  eine  unsichere. 
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Jedenfalls  läßt  sich  so  viel  sagen,  daß  die  beiden  Trochiten- 
kalkvorkommen  den  nordöstlichen  Flügel  und  einen  Teil  der 
Schichtensohle  einnehmen.  Den  anderen  Teil  hat  der  mittlere 
Muschelkalk  inne,  durch  den  die  Wetzdorf-Rauchwitzer  Straße 
führt,  während  der  südwestliche  Flügel  durch  die  anormale 
Lagerung  von  Terebratel-  und  Schaumkalk  westlich  der  Ver- 
werfungslinie ausgeprägt  wird. 

Auffallend  ist  die  Erscheinung,  daß  die  eben  besprochene 
Schichtenmulde  hier  zwischen  Mertendorf  und  Rauschwitz 
plötzlich  ausklingt,  so  daß  die  Schichten  südöstlich  der  Straße 
von  Karsdorf  berg  nach  Kischlitz  ungestört  liegen.  Es  läßt 
sich  dieses  wohl  dadurch  erklären,  daß  hier  eine  Aufbiegung 
der  Muldenachse  gegen  Südosten  eintritt.  Ich  schließe  daß 
daraus,  daß  die  beiden  Trochitenkalkvorkommen  neben  der 
Einmuldung  in  SO. — NW.  noch  eine  andere  in  dazu  senk- 
rechter Richtung  aufweisen.  Es  zeigt  sich  dies  in  ihrem 
beiderseitigen  Absinken  gegen  das  obere  Biele-Tal  (s.  Taf.  II), 
durch  das  die  Landesgrenze  läuft.  Durch  die  Auf biegung  der 
Muldenachse  entsteht,  wie  ich  mir  vorstelle,  ein  kesselartiges 
Einbrechen  der  Schichten  von  den  Rändern  gegen  die  Mitte  — 
ungefähr  die  Kreuzungsstelle  der  Landstraße  mit  dem  Tale  — 
und  dieser  Erscheinung  möchte  man  auch  das  plötzliche  Abreißen 
des  oberen  Wellenkalkes  nördlich  Rauschwitz  zuschreiben. 

Von  der  eben  geschilderten  Schichtenmulde  gegen  Süd- 
westen zu  verlieren  die  Störungen  jede  erheblichere  Bedeutung. 
Ein  letztes  Ausklingen  der  Dislokationszone  an  der  Finne 
dürfte  der  von  E.  Schmid*  bereits  erwähnte  Sattel  des  Haus- 
berges  bei  Jena  darstellen. 

Es  wurde  oben  schon  darauf  hingewiesen,  daß  die  hercy- 
nisch  streichenden  Dislokationslinien  verhältnismäßig  schmale 
gestörte  Schichtenkomplexe  bilden,  eine  Erscheinung,  die  ja 
auch  bei  der  zweiten  der  eben  beschriebenen  Schichtenmulden 
deutlich  hervortritt.  Im  Gegensatz  hierzu  bilden  die  von  im 
allgemeinen  nordöstlich  verlaufenden  (Störungs) -Linien  be- 
grenzten Schichtenkomplexe  breite  Bänder,  die  das  allmähliche 
aus  dem  normalen  nordwestlichen  Schichtenfallen  hervor- 
gehende Ausstreichen  der  Formationsglieder  darstellen. 


'  Erlänternngen  zu  Blatt  Jena.  p.  25. 
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Es  ist  begreiflich,  daß  man  beim  Betrachten  einer  Über- 
sichtskarte dem  Saalelaufe  zwischen  Jena  und  Dornburg  die 
Solle  einer  derartigen  Begrenzungslinie  zuzuweisen  geneigt 
ist  ^  Beobachtet  man  doch  hier  ein  mit  der  genannten  Strecke 
zusammenfallendes  untertauchen  des  Buntsandsteins  unter  den 
Muschelkalk  und  damit  das  Verschwinden  des  erstgenannten 
Triasgliedes.  Es  wird  diese  Ansicht  durch  die  Beobachtung  in 
der  Natur  scheinbar  noch  bestäi^t.  Man  sieht,  wie  die  Schichten 
des  Muschelkalkes  auf  dem  rechten  Saale-üfer  durchschnittlich 
höher  liegen  als  auf  dem  linken,  wodurch  es  kommt,  daß  der 
Roth,  welcher  rechtsseitig  die  Höhen  des  Jenzigs,  Haus- 
bergs etc.  in  einem  breiten  Bande  umsäumt,  am  linken  Ufer  nur 
noch  einen  schmalen  Streifen  bildet.  Diese  Wahrnehmung  findet 
jedoch  in  dem  normalen  nordwestlichen  Schichteneinfallen  un- 
gezwungen ihre  Erklärung.  Nehmen  wir,  niedrig  gegriffen, 
nur  einen  FaUwinkel  von  2®  an  und  legen  wir  senkrecht  zu 
dem  normalen  nordöstlichen  Streichen  der  Schichten,  z.  B.  vom 

FW.  SO. 

B a      1^-       P 

1  *   50.000. 

Fig.  5. 

Hausberg  am  rechten,  zum  Landgrafen  am  anderen  Ufer 
eine  Linie  (=  2250  m  Entfernung),  welche  die  Grenze  zwischen 
Roth  und  Muschelkalk  bezeichne,  so  haben  wir  im  rechtwink- 
ligen Dreiecke  ABC,  in  welchem  ß  den  Fallwinkel  bezeichnet : 

b  =  c  sin  /? 

b  =  78,52  m. 
Die  sich  entsprechenden  Schichten  liegen  also  auf  dem 
rechten  Saale-üfer  rund  80  m  höher  als  auf  dem  linken.  Diese 
Zahl  stimmt,  wie  man  sieht,  gut  mit  der  Angabe  R.  Wagner's 
fiberein,  daß  die  Höhenunterschiede  stratigraphisch  gleicher 
Niveaus  auf  dem  linken  und  rechten  Ufer  zwischen  50  und 


^  Siehe  R.  Waonrr,  Die  Formationen  des  Buntsandsteins  nnd  des 
Muschelkalkes  bei  Jena.  p.  27,  and  J.  Walther,  Geologische  Heimatskunde 
Ton  Thüringen.  2.  Aufl.  p.  187. 
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100  m  schwanken.  Wir  braueben  also  nur  einen  Fallwinkel 
von  2^  anztmehmen,  um  die  verschiedene  Höhe  der  Schichten 
links  und  rechts  der  Saale  ohne  eine  Schichtenstöiiing  an- 
zunehmen \  Auf  das  einfachste  zu  erklären*. 

In- der  Tat  bUdet  ja  auch  die  Saale  in  der  in  Rede 
stehenden  Gegend  gar  nicht  die  nordwestliche  Begrenzuüg 
des  Buntsandsteins,  sondern  diese  liegt  erheblich  weiter  süd- 
Sstlich.  Denkt  ixran  sich  das  Erosionstal  der  Saale  mit  seines 
Seitenästen  fort  (s.  Taf.  III),  so  erkennt  man,  daß  vielmehr 
eine  Linie,  die. von  Maua  an  der  Saale  ttber  Schöngleina, 
Droschka  bis  nach  Eisenberg  führt,  die  Grenze  zwischen 
Buntsandstein  und  Muschelkalk  bildet  —  hervorgerufen  allein 
durch  das  normale  nordwestliche  Fallen  der  Schichten.  Diese 
Trennungslinie  stößt  bei  Eisenberg  an  unserer  zweiten 
hercynischen  Mulde  und  Störung  bajonettartig  ab,  dergestalt, 
daß  der  Muschelkalk  bis  auf  das  linke  Ufer  der  Wethaa 
zurücktritt. 

Anders  als  hier  verhält  es  sich  mit  der  Hauptgi-enzlinie 
zwischen  Muschelkalk  und  Keuper*.  Hier  handelt  es  sich  teils 
um  einen  Grabenbruch,  teils  um  eine  Schichtenmulde  bezw. 
Flexur.  Der  erstgenannte  Charakter  der  Störungslinie  äußert 
sich  in  ihrem  mittleren  Teile,  der  bezeichnet  wird  durch  die 
Orte  Kapellendorf— Nieder-Trebra  durch  ein  Ein- 
sinken des  mittleren  Keupers  unter  das  Niveau  des  unteren. 
Bei  Apolda  treten,  wie  G.  Compter  neuerdings  hervorhebt*, 
an  der  Störungslinie  erhebliche  grabenartige  Einbrüche  auf. 
Die  Fortsetzung  der  Dislokationslinie  nach  Nordosten  stellt 
sich  im  wesentlichen  als  eine  Schichtenmulde  dar,  welche  die 


'  Von  einem  Beweise  des  Vorhandenseins  einer  Störung  ist  bis 
jetzt  noch  keine  Bede. 

'  Den  Einwand,  daß  man,  wenn  meine  Annahme  richtig  wäre,  ans 
der  Feme  das  normale  Fallen  des  Muschelkalkes  am  rechten  Saale-Ufer 
doch  in  einem  schwachen  Sich-Neigen  der  Bänke  direkt  beobachten  müßte, 
möchte  ich  mit  der  Frage  beantworten:  Kann  man  in  der  Natur  eine 
horizontale  Linie  Ton  einer  unter  2^  fallenden  aus  der  Ferne  mit  Sicherheit 
unterscheiden  ? 

^  Siehe  die  Erläuterungen  zu  den  Blättern  Magdala,  Roßla,  Apolda ; 
B.  Schütze,  1.  c.  p.  88,  und  L,  Henkel,  l.  c.  p.  24. 

*  Der  mittlere  Keuper  in  der  Umgegend  von  Apolda.  Zeitschr.  f. 
Naturwissenschaften.  (Stuttgart,  E.  Schweizerbart.)  77.  1904.  p.  81. 
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Finne-Störung  durchkreuzt  und  deren  Sohle  durch  die  Orte 
Punschrau,  Pommnitz,  Städten  und  Grösnitz  bezeichnet 
wird  ^  Diese  Tatsache  gevrinnt  durch  den  Nachweis  P.  Michaels  *, 
daß  die  in  Rede  stehende  Schichtenmulde  dort  ein  früheres 
Umbett  darstellt,  noch  an  Interesse.  Der  südliche  Teil  unserer 
Störungslinie  prägt  sich  in  einer  starken  Flexur  aus,  durch 
welche  der  Muschelkalk  östlich  der  Linie  Kapellendorf— Lehn- 
stedt  unter  den  Keuper  westlich  davon  einsinkt. 

Verlassen  wir  nun  die  eben  beschriebene  Störungslinie 
und  begeben  wir  uns  gegen  die  Saale  zu,  so  gelangen  wir 
an  eine  zwar  orographisch  nicht  hervortretende,  aber  tektonisci 
insofern  bedeutsame  Linie,  als  sie  im  thüringischen  Triasbecken 
die  am  weitesten  auf  seinen  Südostrand  vorgeschobene  Eenper^ 
grenze  darstellt '.  Oder  mit  anderen  Worten  tritt  an  dieser 
Linie,  wenn  man  aus  dem  Buntsandsteingebiet  rechts  der 
Saale  gegen  den  Mittelpunkt  des  Triasbeckens  vorgeht,  zum 
ersten  Male  der  Keuper  in  Gestalt  kleiner  eingebrochener 
Schollen  auf  ^.  Die  Störungszone  wird  durch  die  Orte :  C  os  p  e  d  a 
und  Nerkewitz  bezeichnet  und  sei  im  folgenden  kurz  die 
^Nerkewitzer  Linie*'  genannt.  E.  Schmid  erwähnt  in  den 
Erläuterungen  zu  Blatt  Jena  zwei  Schichtenmulden,  von  denen 
die  eine  im  Mühltale  (durch  welches  die  Bahn  von  Jena  nach 
Weimar  führt)  am  Fuße  des  Cospedaer  Berges,  die  andere 
bei  Nerkewitz  am  deutlichsten  hervortrete.  Wir  wissen  jetzt, 
daß  diese  beiden  Stellen  einer  grabenartigen  Störungszone 
angehören,  die  im  Südwesten  zum  ersten  Male  in  dem  Grunde^ 
der  sich  von  Münchenroda  gegen  Osten  zieht,  zu  beobachten 
ist,  dann  das  Mühl-(Leutra-)Tal  bei  Jena  kreuzt  und  gegen 
Nerkewitz  verläuft,  wo  die  stärksten  Störungserscheinungen, 
entsprechend  der  tiefsten  Stelle  der  Verwerfungsachse,  vor- 
liegen.   Im  Mühltale,  wo  die  gestörten  Schichten  gut  auf- 

*  Erläutemngen  zu  Blatt  Naumburg,  p.  8. 

'  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1902.  Monatsber.  p.  12. 

^  Das  auf  der  £.  ScHMm^scben  Karte,  Blatt  Jena,  angegebene  kleine 
Keuperyorkommen  oberhalb  des  Ortes  Zwätzen  bei  Jena  hat  sich  nach 
den  Feststellungen  R.  Wagner's  in  Zwätzen  als  diluvial  herausgestellt. 
Jahrb.  preuß.  geol.  Landesanst.  f.  1904.  p.  124. 

*  Auch  an  anderen  Stellen,  z.  B.  am  Umgraben  bei  Göttern,  äußern 
sich  die  tektonischen  Kräfte  iu  der  Nähe  ihres  Erlöschens  im  Auftreten 
Tereiuzelter  reihenförmiger  Keupereinbrüche. 
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geschlossen  und  die  Erscheinungen  schon  vor  längerer  Zeit 
beschrieben  worden  sind^  beträgt  die  Breite  der  gesunkenen 
und  gestörten  Zone  ungefähr  300  in.  Ihr  Grabencharakter 
tritt  dort  deutlich  in  der  Nähe  des  Einganges  des  Cospedaer 
Bosentales  hervor,  wo  man,  wie  Sohmid  richtig  zeichnet,  ein 
starkes  Abbrechen  und  Einsinken  des  Terebratel-  und  Schaum- 
kalkes beobachtet.  Der  letzte  kommt  dabei  an  der  Mttndung 
des  genannten  Seitentales  in  das  Rosental  in  das  Niveau  des 
ersten  und  während  jener  infolgedessen  bis  unter  das  Niveau 
der  Weimarer  Straße  hinabtaucht,  steht  dieser  wenig  ober- 
halb derselben  an. 

Auf  der  von  Nodosenschichten  bedeckten  Hochfläche 
zwischen  Jena  und  Apolda  äußert  sich  der  grabenartige 
Charakter  der  Störungszone,  wie  schon  oben  erwähnt,  in  dem 
Auftreten  einzelner  kleiner  eingebrochener  Keuperschollen^ 
inmitten  des  oberen  Muschelkalkes,  so  im  Rosentale  kurz 
unterhalb  des  Ortes  Cospeda,  dann  mehrfach  längs  der  Straße 
von  hier  nach  Lützeroda,  wo  schon  auf  der  SoHMiD'schen  Karte 
ein  derartiges  Vorkommen  eingezeichnet  ist  und  zahlreiche 
sumpfige  Stellen  und  kleine  Wasseradern  das  Vorhandensein 
von  Lettenkohle  anzeigen.  Weiterhin  gegen  Nordosten  weist 
nichts  weiter  auf  eine  Schichtenstörung  hin.  Diese  tritt  erst 
beim  Orte  Nerkewitz  wieder  in  sehr  ausgeprägter  Weise  auf 
Man  beobachtet  hier  ein  plötzliches  Abschneiden  des  unteren 
und  mittleren  Muschelkalkes  nach  Nordwesten  an  einer  Linie, 
xJie  mit  dem  obersten  von  Nordost  nach  Südwest  gerichteten 
Abschnitt  des  Nerkewitzer  Grundes  gleichläuft,  und  ein 
starkes  Absinken  des  oberen  Muschelkalkes  gegen  die  Saale 
zu.  Der  grabenartige  Charakter  stellt  sich  dar  in  einem 
Einbrüche  der  Nodosenschichten  zwischen  einem  nordwest- 
lichen Trochitenkalkflügel  am  Orte  Nerkewitz  und  der  ent- 
gegengesetzten, gleichfalls  von  Trochitenkalk  gebildeten  Flanke 
beim  Denkmale  nordwestlich  Rödigen. 

Über  die  so  wichtige  Frage,  betreffend  das  Alter  der 
beschriebenen  Störungen,  kann  auch  ich  nichts  Bestimmtes 
aussagen.    Vielleicht  wird  sich  in  der  Folge,  wenn  das  Vor- 

•  „Die  geognostischen  Verhältnisse  des  Saale-Tales  bei  Jena"   von 
E.  ScHMiD  und  J.  ScHLBiDEN.    (Leipzig;,  Enoelmann,  1846.) 
'  Auf  der  Karte  nicht  eingetragen. 
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handensein  starker  zasammenhäDgender  lettiger  Absätze  unter 
den  Kiesen  und  Sauden  in  weiteren  Kreisen  bekannt  wird, 
ein  Abbau  in  größerem  Maße  ins  Leben  imfen  lassen.  Eventuell 
wurde  sich  dann  zeigen,  ob  die  Letten  bei  der  oben  an 
zweiter  Stelle  beschriebenen  hercynischen  Mulde  mitgefaltet 
sind  oder  nicht.  Meiner  Meinung  nach  spricht  jedoch  bereits 
der  Umstand  für  ein  alt-  oder  voroligozänes  Alter  der  Störungen, 
daß  der  Hauptkomplex  unseres  Tertiärs  zwischen  Rockau, 
Mertendorf  und  Poppendorf  gleichmäßig  jene  eben  genannte 
Schichtenmulde  überlagert  ^ 

Anhang. 

Im  Anschlüsse  an  die  vorstehenden  Untersuchungen  seien 
hier  noch  einige  Beobachtungen  über  höchst  eigentümliche 
Faltungserscheinungen  in  einem  Steinbruche  zwischen  Merten- 
dorf und  Rauschwitz*mitgeteilt  (s.  die  Abbildung Taf.IV).  Die 
Schichten,  welche  Anlaß  gegeben  haben  zur  Anlage  des  Stein- 
bruches, gehören  den  obersten  harten  Bänken  des  Trochiten- 
kalkes  an.  Sie  werden  unterbrochen  von  schwachen  grünlich- 
grauen Lettenzwischenschichten,  und  ebensolche  Letten  lagern 
in  verschiedener  Mächtigkeit  den  Kalkbänken  auf,  wonach 
dann  noch  eine  ungefähr  1  m  mächtige  Humusdecke  folgt. 
Zwischen  die  hangenden  Letten  und  die  harten  Bänke  schiebt 
sich  eine  ungefähr  10  cm  mächtige,  durch  ellipsoidische,  bis 
12  cm  im  Durchmesser  enthaltende,  mergelig -kalkige  Kon- 
kretionen ausgezeichnete  Schicht  ein  *.  Die  Kalkbänke  liegen, 
wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheint,  vollkommen  horizontal, 
in  Wirklichkeit  bilden  sie  jedoch  eine  ganz  flache  Mulde  von 


^  Herr  Dr.  £.  Zimmermann  hatte  die  Liebenswürdigkeit  mir  mit- 
zuteilen, daB  er  auf  der  in  Bearbeitung  stehenden  Übersichtskarte  über 
die  sächsischen  geologischen  Spezialauf nahmen  die  Verwerfung  zwischen 
Gösen  und  Eisenberg  (s.  p.  85)  als  durch  einen  ungestörten  Tertiär- 
komplex  überlagert  einzutragen  gedenke.  Es  würde  also  auch  hier  die 
Störung  älter  gedacht  sein  als  das  Tertiär  (s.  auch  Erläuterungen  zu  Blatt 
Stadt  Hm.  p.  56). 

'  Es  handelt  sich  um  den  südlichsten  der  in  mo,  angelegten  Stein- 
brüche zwischen  den  genannten  Orten. 

'  Siehe  R.  Waoner,  Beitrag  zur  genaueren  Kenntnis  des  Muschel- 
kalkes bei  Jena.    Abb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  N.  F.  27.  83. 
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ungefähr  100—150  m  Breite,  die  dadurch  hervortritt,  daß  die 
Kalkbänke  in  der  Mitte  des  Steinbruches  2—3  m  unter  der 
Oberfläche  sich  befinden,  während  sie  am  östlichen  wie  am 
westlichen  Ende  am  oberen  Rande  des  Steinbruches  mit  nur 
ganz  geringer  Humusbedeckung  zutage  treten.  Die  Sohle  der 
Mulde,  von  der  unser  Bild  eine  teilweise  Anschauung  gibt, 
ist  durch  die  relativ  stärkste  Lettenablagerung  (bis  zu  1  m 
Mächtigkeit)  ausgezeichnet'.  Was  aber  auf  den  ersten  Blick 
hier  auffällt,  ist,  daß  die  Letten,  während  die  Kalkbänke  so 
gut  wie  horizontal  liegen,  eine  höchst  eigenartige  Faltung 
aufweisen,  die  auf  dem  Deckblatt  zu  der  Abbildung  schematisch 
wiedergegeben  ist,  aber  schon  unmittelbar  auf  der  Photographie 
deutlich  zu  erkennen  ist.  Hierbei  zeigt  es  sich,  daß  die  einzel- 
nen Lettenblättchen  und  -Stückchen,  ohne  irgendwelche  Ab- 
rundung  zu  zeigen,  sich  teilweise  in  die  Richtung  der  einzelnen 
Falten  gestellt  haben.  Diese  werden  ausgezeichnet  schön  ver- 
deutlicht durch  jene  mergeligen  Konkretionen,  die  zum  großen 
Teile  von  der  Faltung  betroffen  wurden  und  zu  schneeweißen 
Walnuß-  bis  faustgroßen  Knollen  verwittert  sind.  Die  einzelnen 
Falten  selbst  sind,  wie  ich  mich  an  einigen  Stellen,  so  gut 
es  ging,  mittels  Kompasses  überzeugte,  von  Nord  nach  Süd 
gerichtet  und  deutlich  nach  W.  überkippt.  Leider  ist  der 
Steinbruchbetrieb  nach  dieser  Seite  hin  aufgelassen,  so  daß 
man  die  Fortsetzung  der  Falten  dorthin  nichts  feststellen  kann ; 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  aber  geht  im  Anschlüsse 
an  eine  nahezu  symmetrische  Falte  (dort,  wo  die  Figur  steht) 
die  Faltung  in  ein  gestrecktes,  gleichfalls  durch  jene  Kon- 
kretionen gekennzeichnetes  Band  über,  das  sich  allmählich 
gegen  den  oberen  Rand  des  Steinbruches  erhebt. 

Die  Erscheinung  stellt  sich  also  als  eine  Aufarbeitung 
der  durch  die  Konkretionen  gekennzeichneten  Schicht  und  eine 
teilweise  Einknetung  derselben  in  die  graugrünen  hauptsäch- 
lich von  der  Faltung  betroffenen  Letten  dar. 

Die  erste  und  nächstliegende  Erklärung  für  die  seltsamen 
Erscheinungen  ist  die,  daß  sie  glazialen  Ursprunges  und  her- 
vorgerufen seien  durch  den  die  Schichten  stauchenden,  zu- 
sammenschiebenden und  überkippenden  Schub  des  Eises.   Aber 

'  Die  Figur  auf  der  Abbildung  weist  auf  die  größte  Mächtigkeit  der 
Letten  und  zugleich  auf  ihre  Grenze  gegen  die  Humusschicht  darüber  hin. 
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Yon  einer  derartigen  Tätigkeit  kann  hier  nicht  die  Rede  sein, 
da  von  glazialen  Resten  weder  in  dem  Steinbruche  noch  in 
seiner  Umgebung  oder  in  der  ganzen  Gegend  «twas  zu  finden 
ist,  auch  stellt  die  über  den  Letten  befindliche  Schicht  ledig- 
lich einen  aus  der  Verwitterung  des  Muschelkalkes  hervor- 
gegangenen Humusboden  dar  und  hat  keinerlei  Merkmale,  daß 
sie  diluvialen  Alters  sei« 

In  zweiter  Linie  wäre  die  Annahme  möglich,  daß  man 
es  mit  analogen  Vorgängen  hier  zu  tun  habe,  welche  die 
tertiären  Sande  und  Kiese  in  so  mannigfaltiger  Weise  ge- 
faltet, gestaucht  und  durcheinander  gemengt  haben.  Diesem 
Gedanken  einer  flnviatilen  Entstehung  widerspricht  jedoch 
einerseits,  daß  in  den  Letten  keinerlei  verschlämmende 
Tätigkeit  des  Wassers  zu  beobachten  ist,  sondern  daß, 
wie  schon  erwähnt,  die  einzelnen  Lettenstückchen  scharf- 
kantig nebeneinander  ruhen.  Anderseits  müßten  nach  dieser 
Erklärung  auch  größere  Mengen  tertiären  Materiales  mit 
hineingespült  und  gefaltet  sein,  was  man  in  keiner  Weise 
beobachtet. 

Weiterhin  wäre  noch  an  die  Erscheinungen  des  Böschungs- 
druckes zu  denken  und  die  damit  zusammenhängenden  Fälle, 
in  denen  z.  B.  Schotter,  die  auf  toniger,  vom  Wasser  leicht 
aufweichbarer  Unterlage  abgesetzt  waren,  in  diese  hinein- 
geknetet und  mit  ihr  vermengt  wurden*.  Hierbei  handelt  es 
sich  jedoch  stets  um  stärker  geneigte  Schichten,  die  den  An- 
laß gaben  zu  einem  gleitenden  Fließen  und  Einhüllen  der 
hangenden  Schichten  durch  die  liegenden. 

Und  doch  kommen  diese  Erscheinungen  den  in  Rede 
stehenden  am  nächsten,  insofern  man  annehmen  muß,  daß  das 
lettige  Material  an  den  Flügeln  der  Schichtenmulde,  die  wohl 
früher  erheblich  bedeutender  gewesen  sein  muß,  gegen  die 
Sohle  zusammenrutschte  und  dabei  eine  aufschürfende  Wir- 
kung auf  die  Eonkretionsschicht  ausübte.  Daraus,  daß  die 
einzelnen  Falten  nach  W.  deutlich  überkippt  sind,  kann  man 
wohl  weiterhin  annehmen,  daß  der  östliche  Muldenflügel  der 

'  Vergl  W.  Bergt,  Stauchangen  im  Liegenden  des  Dilavinms  iu 
Dresden.  Abh.  d.  naturw.  Oes.  Isis  in  Dresden.  1903.  Heft  I.  Ich  danke 
hier  nochmals  bestens  Herrn  Dr.  Soloer  iu  Berlin  für  den  Hinweis  anf 
diese  Arbeit. 
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steilere  und  von  dieser  Seite  demnach  der  wirksamste  Antrieb 
zum  Hinabgleiten  der  Lettenschicht  gegeben  wurde. 

Seltsamerweise  ist  in  den  benachbarten  Steinbrüchen  von 
einer  derartigen  lettigen  Überlagerung  der  Kalkbänke  nichts 
zu  bemerken,  diese  stehen  vielmehr  meist  unmittelbar  zutage 
an,  wodurch  die  Erklärung  der  Faltungsursachen  in  dem  ge- 
nannten Steinbruche  noch  mehr  erschwert  wird. 

Zusammenstellung  der  Resultate. 
Fassen  wir  kurz  das  Wichtigste  aus  der  vorliegenden 
Arbeit  zusammen,  so  läßt  sich  hier  folgendes  sagen: 

1.  In  dem  Gebiete  zwischen  Bürgel  und  Kamburg  ergibt 
sich  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  den  tertiären 
Ablagerungen  und  dem  heutigen  Oberflächenrelief,  in- 
sofern als  dieses  schon  zur  Tertiärzeit  vorgebildet 
sein  muß. 

2.  Die  in  der  dortigen  Gegend  vielfach  auftretenden  starken 
Erdsenkungen  (Erdfälle)  sind  zurückzuführen  auf  Aus- 
waschungen von  Gipslagem  im  mittleren  Muschelkalk. 

3.  Bohrlöcher,  die  bis  zum  Muschelkalke  durchgetrieben 
wurden,  ergaben  folgendes: 

a)  Der  weiße  Töpferton  ist  auf  einzelne  Nester  inner- 
halb von  Letten  und  sehr  feinem  weißen  Sand  be- 
schränkt. 

b)  Diese  Nester  verraten  sich  an  der  Erdoberfläche  stets 
durch  eine  muldenförmige  Einsenkung  des  Bodens. 

c)  Unter  diesem  5 — 10  m  mächtigen  Töpfertonkomplex 
folgt  eine  ca.  20  m  mächtige  Ablagerung  grober  Sande 
und  Kiese  und  darunter  als  Liegendes  des  Tertiärs 
eine  bis  14  m  starke  Ablagerung  gelblicher  oder  grauer 
Letten.  Die  größte  Mächtigkeit  des  Tertiärs  betrug 
36,5  m. 

4.  Die  Fortsetzung  der  Störungszone  der  Finne  stellt  sich 
im  wesentlichen  als  eine  doppelte  Mulde  dar,  von  denen 
die  eine  durch  die  Orte  Kamburg — Gösen  (bei  Eisenberg), 
die  andere  durch  die  Orte  Döbritschen  (an  der  Saale) — 
Rauschwitz  bezeichnet  wird.  Der  Bau  der  Schichten- 
mulden ist  ein  unsymmetrischer  und  diese  gehen  mehr- 
fach in  Verwerfungen  über. 
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5.  Ungefähr  senkrecht  zu  diesem  Störungssystem  verlaufen 
in  der  veeiteren  Umgebung  von  Jena  zwei  weniger  be- 
kannte Dislokationslinien,  die  von  Wichtigkeit  sind  für 
die  Begrenzung  der  drei  Triasglieder  nach  NW.  und 
zusammen  mit  den  erstgenannten  die  beckenartige  An- 
ordnung der  dortigen  Trias  bedingen. 

Schlusswort. 

Vorliegende  Arbeit  wurde  im  Mineralogischen  Institut  zu 
Jena  angefertigt  und  ist  entstanden  aus  dem  Auftrage  der 
Regierung,  die  Verbreitung  der  tertiären  Ablagerungen  neu 
aufzunehmen  und  zu  kartieren.  Für  seine  Unterstützung 
während  dieser  Arbeit  bin  ich  Herrn  Geh.  Hofrat  Prof. 
Dr.  LiNCK  in  erster  Linie  zu  Dank  verpflichtet.  Außerdem  sei 
an  dieser  Stelle  nochmals  Herrn  Landesgeologen  Dr.  Zihmer- 
KANN  f&r  seine  zahlreichen  Hinweise,  sowie  Herrn  Gymnasial- 
professor Dr.  KoLKScH  in  Jena  für  seine  liebenswürdigen 
Mitteilungen  betreffend  die  Tektonik  der  hiesigen  Gegend  der 
wärmste  Dank  ausgesprochen. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc  Beilageband  XXI.  7 
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Die  Meeresablagerungen  der  Kreide-  und  Tertiär- 
formation in  Patagonien. 

Von 

Otto  Wilckens  in  Freiburg  i.  B. 
Mit  1  Karte  (Taf.  V)  und  3  Textfiguren. 


«Wollte  Gott,  wir  w&ren  alle  nichts  weiter 
al8  gnte  Handlanger  I  Eben  weil  wir  mehr 
sein  wollen  and  überall  einen  großen  Apparat 
von  Philosophie  und  Hypothesen  mit  ans  hemm- 
führen,  verderben  wir  es.*"  Ooethr. 

Patagonien  nennt  man  den  südlichsten  Teil  des  süd- 
amerikanischen Festlandes,  vom  Rio  Negro  im  Norden  bis 
zum  Cap  Froward  in  der  Magellanstraße.  Im  Westen  be- 
zeichnet seine  Grenze  die  höchste  Erhebung  der  Kordillere, 
im  Osten  bespült  seine  Küsten  der  Atlantische  Ozean.  Noch  vor 
kurzer  Zeit  waren  diese  gewaltigen  Ländermassen  zum  größten 
Teile  eine  Terra  incognita;  in  den  letzten  Jahren  aber  ist  ihre 
Kenntnis  so  sehr  vervollständigt,  daß  wir  heute  von  Pata- 
gonien nicht  nur  vorzügliche  topographische  Karten  besitzen, 
sondern  auch  über  seine  Naturgeschichte  recht  gut  unter- 
richtet sind.  An  diesem  Forschungswerke  haben  zwar  auch 
von  privater  Seite  ausgerüstete  Expeditionen  ihren  Anteil  — 
es  mögen  nur  diejenige  der  Princeton-Universität  und  die 
Sammlertätigkeit  C.  Ameghino's  erwähnt  sein  — ,  im  wesent- 
lichen ist  dasselbe  aber  dem  Umstände  zu  verdanken,  daß  der 
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argentinisch- chilenische  Grenzstreit  ^  die  Aussendung  wissen- 
schaftlicher Kommissionen  nötig  machte,  aus  deren  Arbeiten 
der  Geographie  und  Geologie  reicher  Gewinn  erwachsen  ist. 
Die  Literatur  über  die  Geologie  Patagoniens  ist  in  den 
letzten  Jahren  rapide  angeschwollen.  Gleichwohl  fehlt  es 
in  vielen  Punkten  noch  an  genügender  Klarheit  und  es  be- 
stehen große  Meinungsverschiedenheiten  über  die  wichtigsten 
Fragen.  Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  daß  zu  dieser  Ver- 
wirrung die  Bestrebungen  des  argentinischen  Wirbeltierpalä- 
ontologen Florentino  Ameghino,  Südamerika  in  geologischer 
Hinsicht  zum  Lande  der  unbegrenzten  Möglichkeiten  zu 
machen,  nicht  unwesentlich  beigetragen  haben.  Erst  sehr 
wenige  fachmännisch  ausgebildete  Geologen  haben  Patagonien 
besucht,  lind  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  viele 
der  in  Rede  stehenden  Probleme  nur  im  Felde,  nicht  aber 
vom  Schreibtisch  aus,  gelöst  werden  können,  Eine  be- 
trächtliche Anzahl  von  Beiträgen  zur  patagonischen  Geologie 
liegt  aber,  wie  ein  Blick  auf  unser  Literaturverzeichnis 
zeigt,  bereits  vor,  und  wenn  ich  es  unternehme,  im  folgenden 
eine  kritische  Zusammenfassung  unserer  Kenntnisse  über  die 
marinen  Sedimente  der  Kreide-  und  Tertiärformation  zu  geben. 


^  Es  bandelte  sich  bei  diesem  Grenzstreit  darnm,  ob  der  höchste 
Kamm  der  Kordillere  oder  die  Linie  der  Wasserscheide  die  Grenze  zwischen 
den  beiden  Staaten  bilden  sollte.  In  einem  Vertrage  von  1881  war  be- 
stimmt worden,  daß  auf  der  in  Frage  kommenden  Strecke  die  höchsten 
Gipfel  der  Anden,  welche  die  Wasser  scheiden,  die  Grenze  sein  und  daß 
diese  zwischen  den  nach  der  einen  und  der  anderen  Seite  abfallenden 
Hängen  verlaufen  sollte.  „Entre  las  vertientes  que  se  desprenden  &  un 
lado  y  otro'',  heißt  es  wörtlich,  und  die  Auffassung  des  „vertiente",  das 
sich  als  „Abhang"  und  „Quelle"  übersetzen  läßt,  ist  bei  der  Auslegung 
der  springende  Punkt.  Es  ist  nämlich  in  der  Kordillere  die  höchste  Er- 
hebung keineswegs  auch  immer  die  Wasserscheide;  vielfach  wenden  sich 
ostwärts  des  Gebirges  entspringende  Flüsse  dem  Pazifischen  Ozean  zu. 
Argentinien  und  Chile  ernannten  den  König  von  England  zum  Schieds- 
richter in  ihrem  Rechtsstreit  und  dieser  sandte  eine  Kommission  aus.  die 
einen  mittleren  Verlauf  der  Grenze  festgelegt  hat.  Die  ausführliche  Be- 
gründung, mit  der  Argentinien  seine  Ansprüche  vor  dem  Londoner  Tribunal 
verfochten  hat,  ist  in  einem  mit  Bildern  und  Karten  fürstlich  ausgestatteten 
Werke  niedergelegt.  Zur  Orientierung  sei  der  Aufsatz  „Les  Andes  de 
Patagonie"  von  L.  Gallois  in  den  „Annales  de  Geographie",  10.  Jahrg. 
No.  51  (1901)  empfohlen. 
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SO  tue  ich  es  in  der  Hoffnung,  wenigstens  die  wichtigsten 
Punkte  herausschälen  und  einige  davon  so  beleuchten  zu 
können,  daß  sie  nicht  mehr  zu  Zweifeln  Veranlassung  geben. 
Ermöglicht  wurde  mir  meine  Arbeit  dadurch,  daß  sich  zur 
Zeit  im  geologischen  Institut  der  Universität  Freiburg  i.  B. 
ein  großes  Material  patagonischer  Fossilien  befindet,  das 
von  Herrn  Prof.  Haüthal  und  Herrn  Direktor  F.  Moreno 
vom  Museo  de  La  Plata  in  der  liebenswürdigsten  Weise 
Herrn  Prof.  Dr.  Steinmann  zur  Verfügung  gestellt  worden 
ist.  Mein  verehrter  Chef  hat  mir  dann  die  Bearbeitung 
des  gesamten  Materials  übertragen.  Bei  weitem  der  größte 
Teil  der  Versteinerungen  ist  von  Herrn  Prof.  Dr.  Haüthal 
gesammelt,  der  als  Mitglied  der  argentinischen  Grenzkom- 
roission  namentlich  das  südliche  Patagonien  bereist  hat.  Andere 
sammelte  Herr  Santiago  Roth  vom  Museo  de  La  Plata.  Des 
weiteren  konnte  ich  die  Fossilien  verwerten,  die  Steinmann 
Von  seiner  ersten  südamerikanischen  Reise  1883  mitgebracht 
hat,  und  deren  Benutzung  mir  Herr  Prof.  Dr.  E.  W.  Benecke 
in  Straßburg  i.  E.  in  freundlichster  Weise  gestattete,  wofür 
ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  herzlich  danke.  Herr  Prof. 
Dr.  L.  SzAJNOcHA  sandte  mir  auf  meine  Bitte  bereitwilligst 
das  von  Zuber  1887  am  Skyring  Water  gesammelte  Fossil- 
raaterial  zur  Untersuchung.  Ich  schulde  ihm  hierfür  verbind- 
lichsten Dank.  Endlich  überließ  mir  Herr  Prof.  Steinmann 
noch  die  von  ihm  schon  begonnene  Bearbeitung  derjenigen 
Versteinerungen,  die  Otto  Nordenskjöld  1896  auf  Feuerland 
und  in  Südpatagonien  gefunden  hat.  Für  einen  literarischen 
Nachweis  habe  ich  Herrn  Prof.  Haüg  in  Paris  zu  danken. 
Herr  Prof.  Hauthal  hat  mir  mehrfach  auf  Anfragen  bereit- 
willig über  seine  Beobachtungen  Auskunft  gegeben;  seine 
Berichte  über  die  Geologie  der  von  ihm  bereisten  Gegenden, 
die  er  an  Herrn  Prof.  Steinmann  gesandt  hat,  waren  natür- 
lich von  großem  Werte  für  mich.  Herr  Prof.  Stetnmann  hat 
mich  dazu  angeregt,  das  große  Fossilmaterial  zu  der  vor- 
liegenden zusammenfassenden  Arbeit  zu  verwerten.  Nicht  nur 
hierfür  gebührt  ihm  mein  aufrichtiger  Dank,  er  hat  auch 
den  Fortgang  meiner  Arbeit  mit  freundlichem  Interesse  ver- 
folgt und  mir  manche  der  Beobachtungen,  die  er  auf  seiner 
Reise  in  Patagonien  gemacht  hat,  mitgeteilt. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  Kreide-  und  Tertiärformation  in  Patagonien..  JOl 

Alphabetisches  Verzeichnis  der  Literatur  tlber  die 

Meeresablageningen  der  Kreide-  tind  Tertiärformation 

in  Patagonien. 

1.  C.  Amrghino,  £xploraciones  geologicas  en  la  Patagonia.    Bol.  Inst. 

Geogr.  Arg.  11.  1—46.  1890. 

2.  F.  Ameghino,  Contribucion  al  conocimiento  de  los  mamiferos  fosiles  de 

la  Bepublica  Argentina.  Bnenos  Aires  1889. 
3. ]^num6ration  synoptique  des  espöces  de  mammiferes  fossiles  des 

formations  6ocöne8  de  Patagonie.  1894. 
4.  —  —  Notas  sobre  coestiones  de  geologia  y  paleontologia  argentinas. 

Bol.  Inst.  Geogr.  Arg.  17.  87—119.  1896. 
5. Notes  on  the  geology  and  paleontology  ot  Argentina.    Geol. 

Mag.  Januar  1897.    (Ist  die  fast  unveränderte  Übersetzung  des 

vorigen.) 
6. South  America  as  the  source  of  the  tertiary  mammalia.    Nat. 

Science.  11.  256—264.  1897. 
7. La  Argentina  al  trav6s  de  las  ultimas  6pocas  geol6gicas.  Buenos 

Aires  1897. 
8. L'äge  des  couches  fossiliferes  de  Patagonie,  nouvelles  d6couvertes 

de  mammiferes  fossiles.  Revue  ScientiAque.  4.  s4r.  10.  72  ff.  1898. 
9. Sinopsis  geologico-paleontologica.   In:  Segundo  censo  de  la  Be- 
publica Argentina.  1.  ,111—225.    Buenos  Aires  1898. 

10. Sinopsis  geologico-paleontologica.    Suplemento.  La  Plata  1899. 

11. Cuadro  sinoptico  de  las  formacioues  sedimentarias  terciarias  y 

creticeas  de  la  Argentina  en  relaciön  con  el  desarollo  y  descen- 

dencia  de  los  mamiferos.   An.  del  Mus.  nac  de  Buenos  Aires.  8. 

(Ser.  3.  1.)  p.  1—12.  1902. 
12. Sur  la  g^ologie  de  la  Patagonie.   An.  del  Mus.  Nac.  de  Buenos 

Aires.  8.  (Ser.  3.  l.j  p.  321-327.  1902. 
13. L'äge  des  formations  s^dimentaires  de  Patagonie.   Bes.  Abdruck 

aus  An.  de  la  Soc.  Cient.  Arg.   50  u.  54.   Buenos  Aires  1903. 

14.  G.  DB  Anoblis  d'Ossat,  Zoantari  del  terziario  della  Patagonia.   Pa|ae- 

ontographia  Italica.  9.  19—33.  1903. 

15.  0.  Bkhrbndsrn,  Zur  Geologie  des  Ostabhanges  der  argentinischen  Oor- 

dillere.  Zeitechr.  d.  d.  geol.  Ges.  43.  369-420;  44. 1—42.  1891. 
1892. 

16.  G.  BoDEKBENDER ,  Sobrc  el  terreno  jnrasico  y  cretaceo   en  los  Andes 

Argentinos  entre  el  Rio  Diamante  y  Bio  Limay.    Bol.  Ac.  Nac. 
de  Ciencias  de  C6rdoba.  13.  5—48.  1892. 

17.  J.  Böhm,  Fossilien  von  General  Boci..    Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 

1903.  Protokoll  d.  Junisitznng. 

18.  A.  BoRCHERT,   Die  Molluskenfauna  und  das  Alter  der  Paranästufe. 

Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XIV.  171—245.  1901. 

19.  C.  BüRCKHARDT,  Le  gisement  supracr^taciqne  de  Boca  (Rio  Negro). 

Eev.  del  Mus.  de  La  Plata.  10.  207-223.  1901. 

20.  BimMEiSTER,  Description  physique  de  la  R^publique  Argentine.  2.  1876. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


102  0.  Wilckens,  Die  Meeresablagernngen 

21.  M.  CossMANN,  Description  de  quelques  coquilles  de  la  formation  santa- 

cruzienne  en  Patagonie.   Journ.  de  Conchyliologie.  1899.  No.  3. 

22.  J.  D.  Dana,  Geology.  In :  Ü.  S.  Exploring  Expedition  1839—1842  under 

Charles  Wilkks.    (Kap.  15  u.  16;  p.  720  Beschr.  d.  Helicerus 
fuegensis  Dana,  Abb.  im  Atlas.  Taf.  15  Fig.  la,  b»  c.) 

23.  Ch.  Darwin,  Geological  observations  on  South  America.  1846.  Deutsche 

Übersetzung  von  V.  Carus.  1878. 

24.  E.  Desor,   Sur  quelques  oursins  fossiles  de  la  Patagonie.    Bull.  soc. 

gfeol.  de  France  sfer.  2.  4.  287.  1846. 

25.  D.  A.  Doerinq,  Geologia.    In:  J.  D.  A.  Roca,  Inforrae  oficial  de  la 

comision  cientifica  agregada  al  estado  mayor  general  de  la  ex- 
pedicion  al  Rio  Negro.  3.  1882. 

26.  P.  DüsßN,  Über  die  tertiäre  Flora  der  Magellansländer.   Svenska  Exp. 

tili  Magellansländerna.  1.  No.  4.  1899. 

27.  E.  FoRBES,  Beschreibung  sekundärer  fossiler  Muscheln  von  Südamerika. 

In:  Darwin.  1846  (s.  o.). 

28.  J.  Orange,  Voyage  au  Pol  Sud  et  dans  l'Ocfeanie  sur  les  corvettes 

TAstrolabe  et  la  Zfel6e  etc.  Geologie,  Mineralogie  et  Geographie 
physique  du  Voyage.  2  Bde.  Paris  1848  u.  1854. 

29.  J.  B.  Hatcher,  The  Cape  Fairweather  beds;   a  new  marine  tertiary 

horizon  in  southern  Patagonia.    Am.  Journ.  of  Science.  4.  246 
—248.  1897. 

30.  —  —  On  the  geology  of  Southern  Ratagonia.   Am.  Journ.  of  Science. 

4.  327-354.  1897. 
31. Sedimentary  rocks  of  southern  Patagonia.    Am.  Journ.  of  Science. 

9.  85-108.  1900. 
32. Die  Conchylien  der  patagonischen  Formation  von  H.  v.  Ihering. 

Am.  Journ.  of  Science.  9.  No.  268.  p.  263—266.  1900. 

33.  R.  Hauthäl,   Über  patagonisches  Tertiär  etc.    Zeitschr.   d.   deutsch. 

geol.  Ges.  50.  436—440.  1898. 

34.  H.  V.  Ihering,   Os  moUuscos  dos    terrenos   terciarios  da  Patagonia. 

Rev.  do  Mus.  Paulista.  2.  217-382.  1897. 

35.  —  --  Descripcion  de  la  Ostrea  guaranitica.    An.  Soc.  cient.  Arg.  47. 

63.  64.  1899. 
36. Die  Conchylien  der  patagonischen  Formation.    Dies.  Jahrb.  1899. 

II.  1-46. 
37. Historia  de  los  ostras  argentinas.   An.  del.  Mus.  Nac.  de  Buenos 

Aires.  7.  109—123.  1902. 
38. On  the  molluscan  fauna  of  the  Patftgouian  tertiary.    Proc.  Am. 

Philos.  Soc.  41.  No.  169.  1902. 
39.  ^ Les  moliusques  des  terrains  crfetaciques  snp^rieurs  de  TArgen- 

tine  Orientale.    An.  del  Mus.  nac.  de  Buenos  Aires.  9.  193—229. 

1903. 
40. Les  brachiopodes  tertiaires  de  Patagonie.  An.  del  Mus.  nac.  de 

Buenos  Aires.  9.  321—349.  1903. 
41.  —  —  Nuevas  observaciones  sobre  moluscos  cretäceos  y  terciarios  de 

Patagonia.     Rev.  del  Mus.  de  La  Plata.  11.  227  ff.  1904. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  Kreide-  und  Ter^ärformation  in  Patagonien.  103 

42.  F.  KuRTZ,  Sobre  la  existencia  de  una  Dakota-Flora  en  la  Patagonia 
austro-occi dental  (Cerro-Guido,  Gobem.  de  Santa  Cmz).  Rev.  del 
Mus.  de  La  Plata  10.  45-59.  1899. 

4.3.  F.  Lahille,  Notes  sur  Terebratella  patagonica  (Sow.).  Rev.  del  Mus.* 
de  La  Plata.  9.  393—398.  1898. 

44.  J.  Lambert,  Note  sur  les  Echinides  recueillis  par  M.  A.  Toürmoüer  en 

Patagonie.   Bull.  Soc.  G^ol.  de  France.  4.  s^r.  3.  474—484. 1903. 

45.  G.  A.  Maack,    Geological  Sketch   of  tbe  Argentine  Republic.    Proc. 

Boston  Soc.  Nat.  Eist.  18.  417—428.  1870. 

46.  Mallard  et  Fuchs,  Notes  g6ologiques  sur  le  Chile.    Ann.  des  Mines. 

7.  s6r.  3.  67—102.  1873. 

47.  A.  Mercerat,  Note  sur  la  g^ologie  de  la  Patagonie.  Buenos  Aires  1893. 
48. ün  viaje  de  exploracion  en  la  Patagonia  austral.    Bol.  Inst. 

Geogr.  Arg.  14.  267  ff.  1893. 
49. Contribucion  a  la  geologia  de  la  Patagonia.    An.  Soc.  Cient. 

Arg.  36.  65  ff.  1893. 
50. Essai   de   Classification  des  terrains  sftdimentaires   du  versant 

oriental  de  la  Patagonie  australe.    An.  del  Mus.  nac.  de  Buenos 

Aires.  5.  105-130.  1896. 
51. Nuevos  datos  geologicos  sobre  la  Patagonia  Austral  ä.  propösito 

del  mapa  del  Sr.  Carlos  Sieyert  sobre  la  parte  Sur  del  Terr.  de 

SanU  Cruz.    Bol.  Inst.  Geogr.  Arg.  17.  1896. 
52.  —  —  Coupes  g^ologiques  de  la  Patagonie  australe.   An.  del  Mus.  Nac. 

de  Buenos  Aires.  5.  309—320.  1897. 
53. Sur  la  g^ologie  de  la  Patagonie ;  r^ponse  aux  attaques  de  M.  R. 

Haüthal.    Comm.  del  Mus.   Nac.   de  Buenos  Aires  1.   No.  3. 

p.  69—76.  1899. 

54.  W.  MöRicKE  u.   G.  Steinmann,  Die  Tertiärbildungen  des  nördlichen 

Chile  und  ihre  Fauna.    Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  X.  533—612.  1896. 

55.  0.  Nordenskjöld,  Über  die  posttertiären  Ablagerungen  der  Magellans- 

länder,  nebst  einer  kurzen  Übersicht  ihrer  tertiären  Gebilde. 
Svenska  Exp.  tili  Magellansläuderna.  1.  No.  2.  1898. 

56. Explanatory  notes  to  accompany  the  geological  map  of  tbe  Magel- 

lanTerritories.  Svenska  Exp.  tillMagellansländerna.  1.  No.3. 1898? 

57.  A.  F.  NoGU&s,  Sur  Tage  des  terrains  ä  lignite  du  sud  du  Chili  etc. 

Act.  de  la  Soc.  Scient.  du  Chili.  5.  34—52.  1895. 

58.  A.  d'Orbiony,  Voyage  dans  TAmörique  m^ridionale.  3.  Part  III.  Geo- 

logie. Part  IV.  Paläontologie.  1842. 

59.  A. d'Orbiqny et  J.  Grange,  Geologie.  Atlas.  Zu:  Voyage  de  TAstrolabe  etc. 

(s.  oben  bei  Grange).  Ohne  Jahr  (1847). 

60.  A.  E.  Ortmann,  On  some  of  the  large  oysters  of  Patagonia.  Am.  Joum. 

of  Science.  4.  355—356.  1897. 

61.  —  —  Preliminary  report  on  some  new  marine  horizons  discovered  by 

Mr.  J.  B.  Hatcheb  near  Punta  Arenas,  Chili.    The  Am.  Joum. 
of  Science.  6.  478—482.  1898. 

62. The  fanna  of  the  Magellanian  beds  of  Punta  Arenas,  Chili.  Am. 

Joum.  of  Science.  8.  427—432.  1899. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


104  0.  Wilckens,  Die  Meeresablagerungen 

63.  A.  E.  Obtmann,  Synopsis  of  the  collections  of  Invertebrate  fossils  made 
by  the  Princeton  Expedition  to  Patagonia.  Am.  Jonrn.  of  Science. 
10.  368-381.  1900. 

64. Tertiary  Invertebrates.   In:  Rep.  of  the  Princeton  üniversity 

Exped.  to  Patagonia.  4.  Part  II.  1902. 

65. Patagonian  Geology.  Science.  N.  S.  16.  No.  403.  p.  472— 474. 1902. 

66. Patagonian  üeology.    Science.  N.  S.  17.  No.  437.  p.  796.  1903. 

67.  R.  A.  Phiuppi,  Die  tertiären  und  qnartären  Versteinerungen  Chiles. 

Leipzig  1887. 

68.  H.  A.  PiLSBBT,  Patagonian  tertiary  fossils.    Proc.  Ac.  Nat.  Sc  Phil- 

adelphia 1897.  p.  329—330. 

69.  DB  A.  T.  RooHEBRUNE  et  J.  Mabillb,  Mollusques.  In:  Mission  scientifique 

du  Cap  Hörn.  6.  Zoologie.  1889. 

70.  S.  Roth,  Apuntes  sobre  la  geologia  y  la  paleontologia  de  los  territorios 

del  Rio  Negro  y  Neuquen.    Rev.  del  Mus.  de  La  Plata.  9.  141 
—146.  1898. 

71. Some  remarks  on  the  latest  publications  of  Fl.  Ambghino.   Am. 

Joum.  of  Science.  9.  261—266.  1900. 

72.  J.  B.  SoBrvBNOR,  Notes  on  the  geology  of  Patagonia.    Quart.  Journ. 

Geol.  Soc.  London,  69.  160—179.  1903. 

73.  J.  y.  SiBMiBADZKi,  Apuntes  sobre  la  region  subandina  del  alto  Limay. 

Rev.  del  Mus.  de  La  Plata.  3.  305—312.  1892. 
74. Zur  Geologie  von  Nordpatagonien.   Dies.  Jahrb.  1893.  I.  22—32. 

75.  G.  B.  SowEBBY,   Descriptions  of  Tertiary  Shells  from  South  America. 

In:  Darwin.  1846  (s.  o.). 

76.  T.  W.  St  ANTON,  The  marine  cretaceous  Invertebrates.  In :  Rep.  Princeton 

Univ.  Exped.  to  Patagonia  1896—99.  4.  Part  L  1901. 

77.  G.  Stbinmann,  Reisenotiaen  aus  Patagonian.  Dies.  Jahrb.  1883.  II.  255 

-258.  1883. 

78.  G.  SrEiNif ANN,  W.  Dbbckb  und  W.  Möbioks,  Das  Alter  und  die  Fauna 

der  Quiriquinaschichten  in  Chile.  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  X.  1 — 118. 
1895. 

79.  G.  Steinhann,  (W.  Möbioke  und)  s.  W.  Möbickb. 

80.  L.  SzAJNOCHA,  Über  die  von  Dr.  R.  Zvbeb  in  Süd-Argentina  und  Pata- 

gonien gesammelten  Fossilien.    Verb.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt. 
1888.  p.  146-161. 

81.  A.  TouBNOüBB,  Note  sur  la  g^ologie  et  la  paleoutologie  de  la  Pata- 

gonie. Bull.  Soc.  g6ol.  de  France.  4.  S6r.  8.  463—473.  1903. 

82.  St.  Wellbb,    The  Stokes  CoUection  of  Antarctic  fossils.    Joum.  of 

Geology.  11.  413—419.  1903. 

83.  Oh.  White,  On  certain  mesoioic  fossils  from  the  Islands  of  St.  Pauls 

and  St.  Peters  in  the  straits  of  Magellan.    Proc.  U.  S.  Nat. 
Mus.  18.  18.  14.  1890. 

84.  0.  WiLCKENs,  Revision  der  Fauna  der  Quiriquinaschiohten.   Dies.  Jahrb. 

Beil.-Bd.  XVUI.  181—284.  1904. 

85. Über  Fossilien  der  oberen  Kreide  Sttdpatag<miens.    Centralbl.  f. 

Min.  etc.  1904.  p.  597—699. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  Kreide-  und  Tertiärformation  iu  Patagonien.  105 

86.  0.  WiLCKENS,  Die  Lamellibrancbiaten ,  Gastropoden  etc.  der  oberen 

Kreide  Südpatagoniens.    Ber.  d.  nat.  Qes.  zu  Freiburg  i.  B.  15. 
91—156.  1905. 

87.  A.  Smith  WoodwarDi  Obserrations  on  seSor  Ameghino's  ^ Notes  on  the 

geology  and  palaeontology  of  Argentina''.   Oeol.  Mag.  Jan.  1897. 
p.  20-23. 

Historischer  Überblick  über  die  Literatur« 
Ohne  auf  Einzelheiten  einzugehen  ^  wollen  wir  im  folgen* 
den  in  historischer  Ordnung  an  der  Hand  der  Literatur '  einen 
Überblick  über  die  Entwicklung  unserer  Kenntnisse  von  den 
Ablagerungen,  die  uns  hier  beschäftigen,  zu  geben  versuchen. 
Wir  gewinnen  auf  diesem  Wege  einerseits  einen  Einblick  in 
das  bisher  Erreichte  und  lernen  anderseits  auch  gleich  die 
Punkte  kennen,  die  jetzt  im  Vordergrund  des  Interesses  stehen. 
Die  ersten  geologischen  Mitteilungen  über  Patagonien  sind 

1842 

erschienen.  Man  verdankt  sie  d'Obbigny  (58)".  Auf  seiner 
großen  südamerikanischen  Reise  besuchte  dieser  1828/29  das 
nördliche  Patagonien.  In  die  Gegenden,  die  uns  besonders 
beschäftigen  werden,  ist  er  nicht  gekommen.  Er  teilt  das 
Tertiär  Patagoniens  in  drei  Stufen: 

1.  „Terrain  tertiaire  guaranien"*,  eine  „alluvion 
subite  de  la  fin  des  terrains  cr6tac6s",  gebildet  durch  Ab- 
schwemmung aus  der  jung  entstandenen  Eordillere.  Es  sind 
Sandsteine,  die  in  den  Provinzen  Corrientes  und  Misiones 
unter  den  heute  als  „Paranä*Stufe"  bezeichneten  Schichten 
liegen^.    Am  Bio  Negro  in  Patagonien  verzeichnet  die  geo- 


^  Ausführliche  Referate  der  Arbeiten  findet  man  in  dies.  Jahrbuch 
f.  Min.  etc.  Über  viele  der  neueren  Arbeiten  habe  ich  in  den  Jahren 
1903—1905  referiert. 

'  Dabei  sind  einige  kleinere  paläontologische  Arbeiten  weggelassen. 
Leider  stehen  mir  die  Schrift  Ton  Noou&s  und  die  ^Sinopsis  geologico-palae- 
ontologica'  yon  AmaHiNO  nicht  zur  Verfügung. 

'  Die  Zahlen  beeiehen  sich  auf  die  Nummern  des  alphabetischen 
Literaturverzeichnisses. 

^  Nach  dem  großen  Indianerstamm  der  Quarani. 

*  Das  Alter  dieser  Sandsteine,  die  keine  Fossilien  führen,  ist  viel- 
leicht kretaceisch,  doch  läßt  sich  darüber  ebensowenig  etwas  Sicheres  sagen 
wie  über  die  Parallelisierung  mit  den  Sandsteinen  des  oberen  Bio  Negro. 
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logische  Karte  d'Orbigny's  das  Guaranien  nicht,  während  heute 
die  der  oberen  Kreide  zugerechneten  Sandsteine  am  oberen 
Rio  Negi'o  vielfach  so  benannt  werden. 

2.  „Terrain  tertiaire  patagonien*',  eine  marine 
Schichtenfolge,  die  in  dem  großen  „bassin  marin  des  Pampas, 
qui  s'6tend  du  d6troit  de  Magellan  k  la  province  d'Entrerios" 
abgelagert  ist.  Auf  der  geologischen  Karte  der  Provinzen 
Santa  Fe,  Entrerios,  Buenos  Aires  und  dem  nördlichen  Pata- 
gonien nimmt  diese  Formation  einen  breiten  Streifen  von 
31 — 42^  südl.  Br.  ein.  Typische  Lokalität  ist  Bajada  de 
Santa  Fe  (jetzt  Paranä).  Drei  Fossilien,  die  hier  u.  a.  vor- 
kommen, fand  d'Orbigny  an  einer  Lokalität  zwischen  dem 
Rio  Negi-o  und  der  Ensenade  Ros^  wieder.  Er  hält  auch 
die  Ablagerungen  von  Quiriquina^  CJoquimbo®  und  Payta^ 
für  gleichaltrig  mit  dieser  tertiären  Stufe. 

3.  „Argile  pampeen"  (=  Diluvium). 

Aus  der  patagonischen  Formation,  wie  man  sie  seit 
ca.  20  Jahren  auffasst,  beschreibt  d'Orbigny  nur  einen  See- 
igel, den  Hypechinus  pcUagonensis  d'Orb.  sp.,  aus  der  Paranä- 
Stufe  dagegen  mehrere  Fossilien.  Über  das  Alter  dieser 
Schichten  äußert  d'Orbigny  sich  sehr  vorsichtig.  Er  hält  sie 
für  „sehr  alt",  verzichtet  aber  darauf,  sie  mit  einer  der  euro- 
päischen Tertiärstufen  zu  parallelisieren. 

1846. 

Darwin  (23)  besuchte  als  Naturforscher  des  „Beagle" 
u.  a.  Patagonien  und  die  Magellansländer,  im  besonderen  auch 
die  klassische  Lokalität  Santa  Cruz,  ferner  Puerto  San  Julian 
und  Puerto  del  Hambre,  und  fuhr  den  Rio  Santa  Cruz  weit 
hinauf  Er  gibt  mehrere  geologische  Profile.  Aus  den  bei 
Paranä,  im  Sandstein  des  Rio  Negro  (teste  d'Orbigny),  bei 
Puerto  Deseado,  San  Julian  und  Santa  Cruz  gemeinsam  vor- 
kommenden Arten  —  die  Unterschiede  in  den  Faunen  er- 
klären sich  aus  dem  großen  Breitenunterschied  und  der  ge- 
ringen bekannten  Spezieszahl  —  schließt  Darwin,  daß  die 
„untere,  fossilienführende  Masse  nahezu,  ich  sage  aber  nicht 

^  Bahia  Bosas. 
^  Senon. 
*  Pliocän. 
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absolut,  zu  derselben  Epoche  gehört".  „Alles  zusammen- 
genommen," sagt  er,  „weisen  die  Belege  daraufhin,  daß  diese 
gi-oße  Tertiärformation  von  beträchtlichem  Alter  ist."  Die 
nach  seiner  Meinung  gleichaltrigen  Tertiärbildungen  Chiles 
hält  er  für  Eocän.  Auch  an  der  Ostküste  des  Feuerlandes 
kommt  das  patagonische  Tertiär  vor.  Vom  Beagle-Kanal 
erwähnt  Darwin  die  große  „Tonschieferformation",  die  sich 
bis  zur  Halbinsel  Braunschweig  erstreckt.  „Ich  habe  Grund," 
schreibt  er,  „zu  der  Vermutung,  daß  sie  sich  an  der  östlichen 
Seite  der  Kordillere  weit  hinauf  erstreckt  ^"  In  diesen 
Schichten  fand  Darwin  am  Mt.  Tarn  und  bei  Puerto  del 
Hambre  die  von  Forbes  (27)  beschriebenen  Kreidefossilien. 
Die  Untersuchung  der  tertiären  Versteinerungen  übernahm 
SowERBY  (75),  die  der  Seeigel  Desor  (24). 

1847  (?) 
erscheint  eine  von  Orange  (59)  entworfene  geologische  Karte 
der  Magellansländer.    Der  Kreide  ist  darauf,  wie  mir  Herr 
Prof.  Steinmann,  der  jene  Gegenden  bereist  hat,  sagte,  eine  zu 
große  Ausdehnung  gegeben  ^    In  seinem  Buche  von 

1848 
erwähnt  Grange^  (28)  auch  die  Fossilien  vom  Mt.  Tarn,  die 
d'Orbigny  der  untersten  Kreide,  dem  Neokom  zurechnet.    Er 

*  Darwin  hat  richtig  vermutet.  Die  Schichten  mit  Inoceramus 
Steinmanni  Wilck.,  die  dieser  Formation  angehören,  finden  sich  noch  in 
der  Gegend  des  Ultima  Esperanza. 

'  Vergl.  auch  die  Karte  von  0.  Nordenskjöld. 

'  Philippi  schreibt  (,Die  tertiären  und  quartären  Versteinerungen 
Chiles  p.  245),  d'Orbigny  gebe  als  Fundort  für  die  im  , Atlas*  zur  „Voyage 
ou  Pol  Sud  et  dans  l'Ocfeanie"  abgebildeten  Quiriquinafossilien  Puerto  del 
Hambre  (Port  Famine)  an,  oder  Granoe  mache  eine  entsprechende  An- 
gabe. Nun  enthält  der  besagte  Atlas  selbst  gar  keinen  Text,  d'Orbigny 
ist  auch  nie  dazu  gekommen,  den  Text  zu  schreiben,  und  man  muß  sich, 
wie  Stelzner  (Beiträge  zur  Geologie  und  Paläontologie  der  argentinischen 
Republik,  p.  123)  sehr  richtig  bemerkt  hat,  die  Fuudortsangaben  aus 
d'Orbigny's  „Prodrome*  Bd.  2  unter  „S6nonien**  und  Bd.  3  unter  „Falunien* 
zusammensuchen.  Philippi,  der  selbst  die  Stelle,  wo  er  die  vermeintliche 
Angabe  gelesen  zu  haben  glaubt,  nicht  wieder  finden  konnte,  hat  sich 
geirrt.  Danach  ist  auch  das,  was  ich  über  diese  Sache  gesagt  habe 
(Revision  der  Fauna  der  Quiriquinaschichten.  p.  267  Anm.  2),  zu  vervoll- 
ständigen.   Sonderbarerweise  zitieren  auch  Mallard  und  Fuchs  (Ann.  des 
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hat  selbst  solche  gefunden.  Die  patagonische  Formation  traf 
er  u.  a.  am  Havre  Pecket.  Nach  seiner  Beschreibung  des 
Gesteins  vom  Cap  ßemarquable  möchte  man  fast  glauben, 
daß  hier  das  Basalkonglomerat  der  Kreide  über  alten  Phyl- 
Uten  läge. 

1850. 
d'Orbignt  führt  im  2.  Bande  des  ^Prodrome  de  Pale- 
ontologie  etc.*'  den  Äncyloceras  simplex  Forbes^  von  Puerto 
del  Hambre  unter  dem  Aptien  an,  und 

1862 

stellt  er  (Prodrome  Bd.  3)  die  Seeigel  aus  der  patagonischen 
Formation,  die  er  und  Desor  beschrieben  hatten,  ins  ;,Fa- 
lunien  B**,  also  ins  Untermiocän.  In  dieselbe  Stufe  rechnet 
er  auch  die  Fossilien  aus  der  Provinz  Entrerios  (Paranä- 
Stufe)  und  die  von  Darwin  gesammelten  und  von  Sowerby 
beschriebenen  Versteinerungen  aus  dem  patagonischen  Tertiär. 

1865 

weist  ZiTTEL  *  darauf  hin,  daß  die  Fauna  des  älteren  Tertiärs 
Neuseelands  mit  derjenigen  des  chilenischen  und  patagonischen 
Tertiärs  Ähnlichkeit  habe. 

1870. 

Maack  (45)  erwähnt  die  von  d'Orbigny  aufgestellte  Ein- 
teilung des  argentinischen  Tertiärs.    Er  sagt,  das  „Systeme 

Mines.  7.  s^r.  3.  94)  Orange  falsch.  Sie  schreiben,  man  habe  in  den 
metamorpben  Schichten  der  Magellanstraße  dieselben  Fossilien  gefanden 
vfie  auf  Qoiriqaina  und  d'Orbiony  habe  ihr  Alter  als  senonisch  bestimmt» 
Sie  zitieren  Qbamqb,  2.  174  und  d'Obbigny,  Gours  616m.  de  Pal.  2.  672. 
An  letzterer  Stelle  ist  aber  nur  Quiriquina  erwähnt.  Den  2.  Band  des 
GaAMeE'schen  Baches  sandte  mir,  da  er  mir  hier  nicht  zur  Verfügung 
stand,  in  zuvorkommendster  Weise  Herr  Prof.  Hauq  in  Paris,  p.  174  ist 
darin  aber  von  Borneo  die  Bede.  (Über  den  1.  Band  findet  man  ein 
ausführiiches  Heferat  in  dies.  Jahrb.  1849.  p.  232— a38.) 

^  d'Obbiont  gibt  dabei  Hamües  elatior  als  Synonym  an.  In  der 
Tat  findet  sich  bei  Darwin-Fobbbs  in  der  Beschreibung  des  Hamites  elatior 
die  Bemerkung,  das  Stück  sei  verloren  gegangen  und  könne  daher  nicht 
abgebildet  werden,  während  auf  der  Tafel  V  ein  Äncyloceras  simplex  ab- 
gebildet ist,  zu  dem  die  Beschreibung  fehlt.  d'Orbiomy  hat  dies  seltsame 
Versehen  offenbar  richtig  bemerkt. 

^  Eeise  der  Novara.    Paläontologie  von  Neuseeland,  p.  24. 
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guaranien"  entspräche  der  europäischen  Braunkohlenformation, 
das  „Systeme  patagonien**  der  Molasse.  Das  Tertiär  dehne 
sich  unter  der  oberflächlichen  Bedeckung  wahrscheinlich  bis 
an  die  Kordillere  aus*. 

1873. 

Mallard  und  Fuchs  geben  ein  Profil  von  dem  Kohlen- 
vorkommen, das  sich  bei  Punta  Arenas,  6 — 7  km  den  Rio 
de  las  Minas  aufwärts,  findet.  Sie  haben  auch  einige  Ver- 
steinerungen gesammelt,  von  denen  sie  Ostrea  pataganica  nam- 
haft machen*. 

1876. 

BüRMEiSTER  (20)  kennt  im  ganzen  Bereich  der  argen- 
tinischen Eepublik  östlich  der  Kordillere  noch  keine  meso- 
zoischen Sedimente.  Über  das  patagonische  Tertiär  bringt 
er  nichts  Neues,  die  Ablagerungen  von  Paranä  kennt  er  da- 
gegen aus  eigener  Anschauung.  Die  Schichten  in  Patagonien, 
aus  denen  die  von  Darwin  gesammelten  Versteinerungen 
stammen,  seien  gleichaltrig  mit  denen  von  Paranä.  Diese 
Ansicht  sei  auch  „unanimement  acceptö*.  d'Orbigny's  „for- 
mation  patagonienne*  hält  er  flir  ein  Äquivalent  des  Pliocäns 
und  eines  Teils  des  Miocäns  von  Europa. 

1882 
gibt  DoERiNG  *  (25)  die  erste  mehr  ins  einzelne  gehende  Gliede- 
rung der  argentinischen  Schichtenfolge,  die  wir  hier,  aller- 
dings in  umgekehrter  Anordnung  (das  Jüngste  zu  oberst),  re- 
produzieren*. Man  achte  darauf,  daß  Doering  bereits  die 
unglückliche  Methode  hat,  die  Unterabteilungen  der  For- 
mationen*^ z.  T.  mit  denselben  Namen  wie  diese  zu  belegen. 

*  BüRMEiSTER  sagt  in  seiner  Descr.  phya  Rep.  Arg.  2.  283  ff.,  Maaok 
habe  seine  Wissenschaft  von  der  Geologie  Argentiniens  nur  von  ihm  und 
seinen  Büchern ;  Maaok  kenne  das,  was  er  schreibt,  nicht  ans  eigener  An- 
scbantmg.  Es  verdient  hervorgehoben  zn  werden,  daß  Haack  seine  Quelle 
mit  dem  Ausdruck  der  Dankbarkeit  nennt. 

'  Der  Speziesname  sagt  natürlich  gar  nichts. 

*  Nach  DoERiNO  hat  sich  Süess  bei  der  Darstellung  des  patagonischen 
Tertiärs  im  2.  Bande  des  .Antlitz  der  Erde*  (p.  387)  gerichtet. 

*  Ein  ausführliches  Referat  über  Dobrinq's  Buch  aus  der  Feder 
Stelzner's  findet  sich  in  dies.  Jahrb.  1884.  I.  -209-. 

*  Wir  brauchen  den  Ausdruck  .Formation*  nicht  für  so  kleine 
geologische  Einheiten  wie  die  einzelnen  Abteilungen  des  Tertiärs  etc. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


110 


0.  Wilckens,  Die  Meeresablagerangen 


Formacion 


Piso 


Geol.  Alter 


bSi 


B 

•c 

&4 


a  OD 

O   03 
PN 


F.  ariana 
F.  qnerandina 
F.  tehuelche 

F.  pampeana 
F.  araacana 
F.  patagoniea 
F.  gaaranitica 


P.  ariano 

{P.  piatense 
P.  qaerandino 
P.  tebaeiche 
rP.  pampeano  lacnstre 
I  P.  eolitico 
l  P.  pampeano  inferior 
/P.  puelche 
(P.  araucano 
i  P.  patagonico 
I  P.  mesopotamico 
l  P,  paranense 
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1883 


weist  Steinmann  (77)  in  der  Gegend  des  Cerro  Payne  Kreide 
nach  und  untersucht  diejenige  der  Magellansländer  (Dabwin's 
^Tonschiefer'').  Er  findet  Inoceramus  und  ^Änanchytes"^  ^  In 
diesen  Gegenden  ist  ältere  und  jüngere  Kreide  vorhanden. 
Das  Tertiär  lagert  diskordant  darüber. 

1887. 
Philippi's  Werk  (67)  enthält  die  Beschreibung  mehrerer 
Fossilien  von  Skyring  Water  *,  Punta  Arenas  und  Santa  Cruz. 
Philippi  konstatiert,  daß  zwei  Arten  aus  der  Magellanstraße 
{TurrüeUa  patagoniea  und  Ostrea  paiagonica)  auch  in  Pata- 
gonien vorkommen,  keine  magellanische  Art  aber  an  einem 
nördlicher  (in  Chile)  gelegenen  Fundort  ^ 

^  Dies  ist  kein  Ananchytes^  sondern  ein  Cardiaster,  Vergl.  dazu 
Wilckens,  Lam.  Gastr.  ob.  Kr.  Südpat.  p.  95. 

*  lu  der  Liste  der  Fossilien  von  Skyring  Water  und  Punta  Arenas 
(Philippi  p.  2öl)  findet  sich  auch  TurrüeUa  patagoniea,  die  Philippi  nach 
dem,  was  er  über  diese  Art  sagt  (p.  1^\11\  nicht  vorgelegen  hat.  Wahr- 
scheinlich führt  er  sie  an,  weil  Daewin  sie  (so  schreibt  Philippi)  bei  Port 
Famine  gesammelt  hat.  Sowerby-Dabwin  führt  sie  aber  nicht  von  diesem 
Fundpunkt,  sondern  von  Port  Desire  (Puerto  Deseado)  an. 

*  Dabei  schreibt  er  aber  bei  TurrüeUa  patagoniea  als  einen  der 
Fundorte  „Navidad".  Von  hier  erwähnt  Sowerby  Fragmente.  —  Die  spezi- 
fische Unterscheidung  der  Turritellen  ist,  nebenbei  bemerkt,  sehr  schwierig. 
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1888. 
Die  von  R.  Zuber  an  der  Mina  Marta  am  Skyring  Water 
(90  km  nordwestlich  von  Punta  Arenas)  gesammelten  Ver- 
steinerungen werden  von  Szajnocha  (80)  beschrieben.  Dieser 
hält  die  Ablagerungen,  denen  die  Fossilien  entstammen,  für 
Pliocän,  und  weist  darauf  hin,  daß  die  bisher  in  Patagonien 
und  Chile  gesammelten,  namentlich  von  Philippi  beschriebenen 
Mollusken  höchst  wahrscheinlich  verschiedenen  geologischen 
Horizonten  angehören. 

1889. 
Bei  Ameqhino  (2)  findet  sich  folgende  Formationstabelle  ^ : 


Formation 

Stufe 

Alter 

Post- 

Rezent 

( Arianisohe 
\  Aimairä- 

tertiär 

Qaartär 

(  La  Plata- 
\  Querandino- 

Tehuelche 

Tehuelche- 

Lujan- 

Pampas- 

Buenos  Aires- 
Belgrano- 
Ensenada- 
i  Pehuelche- 

Pliocän 
\ 

Tertiär 

Araucanische 

l  Hermoso- 

\  Miocän 

« 

l  Araucanische 

1 

Patagonische 

i  Patagonische 
1  Mesopotamische 

l   Oligocän 

Santacruz- 

l  Paranä- 

r  Santa  Cruz- 

\  Subpatagonische 

1  Pehuenche- 

1  Mittlere  guaranitische 

1  Untere  guaranitische 

\   Eocän 
\  Paleocän 

Kreide 

Guarani  tische 

\  Sekundär 

1 

Im  wesentlichen  beruht  diese  Einteilung  auf  derjenigen 
Doering's  (s.  p.  110);  neu  eingefügt  sind  außer  der  Hermoso- 
Stufe  und  einigen  anderen  die  Santa  Cruz-  und  die  subpata- 
gonische Stufe,  die  zusammen  die  Santa  Cruz-Formation  bilden. 

RocHEBRUNE  Und  Mabille  (69)*  beschreiben  einige  fossile 

^  Dieselbe  ist  hier  umgekehrt  wie  bei  Ameghino  angeordnet. 
'  Die  Abteilung  „Geologie"  der  „Mission  scientifique  du  Cap  Hom* 
Ton  Ht^des  (1887)  enthält  nur  Petrographisches. 
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Formen  von  Santa  Cruz  und  eine  von  Punta  Arenas^  Die 
Beschreibungen  finden  sich  zwischen  denjenigen  der  rezenten 
Mollusken;  Abbildungen  fehlend 

1890. 

Caelos  Ameghino  (1),  der  seit  1887  Patagonien  bereist, 
um  für  seinen  Bruder  Fossilien  zu  sammeln,  teilt  geologische 
Profile  mit,  von  denen  sich  einige  schon  in  dem. Werke 
Fl.  Ameghino's  von  1889  finden. 

White  (83)  beschreibt  zwei  von  den  Inseln  St.  Peter 
und  St.  Paul  (Magellanstraße)  stammende  Kreideversteine- 
rnngen,  darunter  Hamites  elatior  Sow. 

1891/92. 

Die  von  Bodbnbekdeb  gesammelten  und  von  Behrendsen  (15) 
beschriebenen  Versteinerungen  stammen  von  Fundpunkten,  die 
nicht  mehr  in  Patagonien,  sondern  in  der  Kordillere  der 
Provinz  Neuquen  liegen.  Vertreten  sind  Neokom '  und  obere 
Kreide*.  Die  Kreide  scheint  danach  in  diesem  Gebiet  un- 
vollständiger vertreten  zu  sein  als  in  Stidpatagonien.  Eine 
geologische  Schilderung  dieser  Gegend  entwirft 

1892 

Bodenbender  (16).  Sie  stützt  sich  auf  die  Untersuchungen 
Behrendsen's. 

1893. 
V.  SiBMiRADZKi  (73)  Stellt  den  grauweißen,  mergeligen,  gegen 
Westen  langsam  ansteigenden  Sandstein  der  Barrancas  des 
Rio  Negro  zum  Oligocän.  Gegentiber  Roca,  wo  er  von  rotem 
Sandstein  unterlagert  wird,  finden  sich  darin  verkieselte 
Baumstämme.    Dieser  untere,  dunkelrote  Sandstein  herrscht 


'  Es  scheint  Orthakm  (64)  entgangen  zn  sein,  daß  Rochebbune  nnd 
Mabille  anch  eine  Art  {Photinula  virginalis  B.  n.  M.)  von  Punta  Arenas 
beschreiben.  Bei  Turritella  Couteaudi  und  T.  elachista  ist  kein  Fundort 
angegeben. 

'  Ortuann  hat  gleichwohl  einige  Arten  identifizieren  können. 

»  Mittieree  Neokom  (nach  Bodbnbbnder)  am  Arroyo  Trinquico,  dicht 
bei  Chosmalal,  37—38^  südl.  Breite,  oberes  Neokom  am  Arroyo  Pequenco, 
35*  30'  südl.  Br.  Stanton  meint,  es  könnten  hier  Äquivalente  der  Pueyr- 
redon-Series  vorliegen. 

*  Bei  Caryilauhu6,  Rio  Catanlil.  Ameghino  stellt  diese  Schicht  1903 
ohne  jede  Begründung  in  das  Senon. 
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am  ganzen  Limay,  der  weiße  keilt  zwischen  Roca  und  dem 
Zusammenfluß  des  Neuquen  und  Limay  aus. 

Mbroerat  (47)  glaubt,  daß  die  tertiären  Ablagerungen 
Patagoniens  sich  in  großen  Flußmündungen  gebildet  hätten, 
in  denen  zahlreiche  Inseln  bestanden.  Mehrfach  hätten  In- 
vasionen des  Meeres  stattgefunden. 

In  seiner  spanisch  geschriebenen  Abhandlung  vom  selben 
Jahr  (48)  gibt  er  eine  Übersicht  über  die  bisherigen  Leistungen 
auf  dem  Gebiet  der  patagonischen  Geologie.  Er  konstatiert 
femer  die  Verbreitung  des  Tertiärs  von  der  atlantischen  Küste 
bis  zur  Kordillere,  erwähnt  von  einer  Lokalität  72°4(y  westl.  L. 
und  51^30'  südl.  Br.  einen  „calcareo  negruzco"  mit  Inoceramus  \ 
kennzeichnet  den  petrographischen  Charakter  der  tertiären 
Ablagerungen  und  erwähnt  u.  a.,  daß  bei  Punta  Arenas  unter 
der  Kohle  eine  Bank  mit  Ostrea  patagonica^  liegt. 

Meroerat  betont,  daß  verschiedene  Säugetiergruppen,  wie 
die  Creodontier,  Protoxodontier  und  Homalodontotheriden  sich 
in  Schichten  finden,  die  jünger  sind  als  der  Horizont  der 
Ostrea  patagoniea.  Die  Astrapotheriden  und  Diadiaphoriden 
lägen  über  dem  Horizont  der  Ostrea  FerrarisL  Wenn  Mer- 
oerat 1896  (52,  p.  314  Anm.)  sagt,  er  habe  damit  die  Über- 
lagerung der  patagonischen  Formation  durch  die  Santa  Cruz- 
Formation  angegeben,  so  daß  ihm  vor  Ameghino  die  Priorität 
für  diese  wichtige  Feststellung  zukomme,  so  muß  man  sagen, 
daß  Mercerat  z.  T.  sehr  richtig  beobachtet  hat,  daß  er  seine 
Beobachtungen  aber  doch  nicht  genügend  verallgemeinert. 

1894 

ändert  F.  Ameghino  (3)  auf  Grund  der  Forschungen  seines 
Bruders  seine  Anschauungen  über  das  relative  Alter  der  pata- 
gonischen und  der  Santa  Cruz-Formation.  Letztere  ist  jünger 
als  die  erstere.  Sie  besteht  aus  einer  unteren,  marinen  Stufe  mit 
Ostrea  Bourgeosi  RfiM.  de  Corb.,  und  einer  oberen,  subaerisch- 
limnischen,  mit  Säugetierresten.  Erstere,  bis  dahin  „subpata- 
gonische  Stufe '^  genannt,  erhält  nun  den  Namen  „surpata- 
gonien'' '.    „La  formation  patagonienne  classique  representerait 

*  Jedenfalls  wobl  Inoceramus  Steinmanni  Wilck. 
»  Wohl  Ostrea  Torresi  Ph. 

'  Ambghino  schreibt  „snspatagonien''.    Das  ist  wohl  ein  Drnckfehler. 
Später  ist  diese  Stufe  die  snperpatagonische  oder  suprapatagonische  genannt. 
N.  Jahrbaeh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  ^ 
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le  terrain  6oc^ne  le  plus  ancien,  et  en  partie,  meme  le  cre- 
tace.''  Auch  die  Santa  Cruz-Formation  gehört  noch  ins  Eocän. 
Es  werden  auch  einige  topographisch-geologische  Tatsachen 
mitgeteilt,  so  das  Vorkommen  guaranitischer  Sandsteine  bei 
San  Julian,  am  Lago  Argentino  und  am  oberen  Bio  Sehnen. 
Besonders  wichtig  ist  auch  die  Feststellung,  daß  die  Paranä* 
Stufe  jünger  sein  muß  als  die  „klassische  patagonische  For- 
mation" ^ 

1896 

unterscheidet  Mergebat  (50)  im  sttdlichen  Patagonien  a)  guara- 
nitische  Formation  (Schwärzliche  Kalke  mit  Inoceramus  in  der 
andinen  Region  —  die  roten  Dinosauriersandsteine  sind  jänger 
als  diese  — ),  zu  der  in  der  Gegend  des  Cerro  Payne  Braun- 
kohlenlager gehören  (?  Verf.),  die  sich  aber  bei  Punta  Arenas 
Und  Skyring  Water  in  der  b)  patagonischen  Formation  (=Miocän) 
finden,    c)  Die  Santa  Cruz-Formation. 

Er  gibt  folgende  Tabelle  der  Schichtenfolge,  die  man 
ganz  unbegründet  nennen  muß: 


Formation 

Stufe 

Alter 

Pleistocän 

1 

Tehnelche- 

/  3.  Obere  Tehuelche- 
1  2.  Mittlere  Tehnelche- 
1 1.  Untere  Tehuelche- 

GeröUe.   Basalt 

Ostrea  Bimondi 

Ostrea  Torresi 

Pliocän 

Miocän 

Santa  Cmz- 

f  2.  Obere  Santa  Cruz- 
\  1.  Untere  Santa  Cruz- 

Ostrea  Ferrarisi 
Ostrea  Bourgeosi 

Eocän 

Patagonische 

(  2.  Obere  patagonische 
\  1.  Untere  patagonische 

Ostrea  patagonica 
Pyrotherium 

Guaranitische 

3.  Konglomerate  und  Braunkohlenftthrende 

Sande 
2.  Bote  Dinosanriersandsteine 
,  1.  InoceramuS'KKlke 

Laramie 

Kreide 

^  Ambghino  sagt  in  dieser  Arbeit  auch,  die  Kreide  ginge  in  Pata- 
gonien allmählich  ins  Tertiär  über.  Die  patagonische  Formation  gehöre 
nicht  nnr  letzterem,  sondern  anch  noch  ersterer  an.  Ein  Beweis  dafür 
seien  die  Quiriqnina-Schichten ,  von  deren  Gattungen  sich  86  ^/o  auch  im 
patagonischen  Tertiär  wiederfänden.  In  letzterem  fehlten  nur  8  aus  jenen, 
Dämlich  Ammonites,  Hamites,  BactUites,  Pugnellus,  Cinulia,  Pholadomya, 
Manopleura  (ist  keine  Monopleura.    Vergl.  Wilckbns.  Bev.  der  Fauna 
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Merkwürdig  ist  es,  daß  bei  Mbrcerat  ebenso  wie  bei 
Ameghino  und  Doering  die  geologischen  Perioden  so  oft  die 
Formationen  halbieren.  Oder  eigentlich  ist  es  gar  nicht  merk- 
würdig, sondern  einfach  ein  Ausdruck  der  Unsicherheit,  die 
all  diesen  Klassifikationen  bei  dem  Maugel  an  grundlegenden 
paläontologischen  Studien  anhaften  mußte. 

MöRioKE  und  Steinmann  \  die  die  Navidad-Stufe  in  Chile 
mit  der  patagonischen  Formation  vergleichen,  erklären  beide 
f&r  Miocän,  höchstens  Oligocän. 

F.  Ameghino  faßt  (4)  seine  Ansichten  über  die  Geologie 
Patagoniens  in  einem  Aufsatz  zusammen,  der  1897  in  eng- 
lischer Übersetzung  erschienen  ist  (5)*.  Im  wesentlichen 
gibt  diese  Arbeit  dasselbe  wie  die  von  1894.  1.  Fossilleere 
Schiefer  und  rote  Sandsteine  am  Rio  Teca'  und  Rio  Genua* 
möchte  Ameghino  dem  Jura  zurechnen.  2.  Die  Kreide  be- 
ginnt mit  den  „areniscas  abigarradas"  (untere  und  mittlere 
Kreide).  Darüber  rote  Sandsteine  mit  Dinosauriern  und  ver- 
kieselten  Baumstämmen.  Verbreitung  von  Rio  Negro  bis  zum 
Lago  Argentino.  Die  Pyro^A^rtttm- Formation  ist  jüngste  Kreide. 
Dann  folgt  3.  die  patagoniscbe  Formation,  darüber  4.  die 
Santa  Cruz-Formation,  für  deren  marine  Abteilung  jetzt  der 
Name  „suprapatagonische  Stufe"  eingeführt  wird. 

1897 
macht  WooDWARD  (87)  in  seinen  Anmerkungen  zu  der  Amb- 
GHwo'schen  Arbeit  darauf  aufmerksam,  daß  Ameghino's  Alters- 
bestimmungen der  Schichten  noch  zweifelhaft  sind. 

Hatcher  (29)  beschreibt  die  von  ihm  1896  entdeckten 
marinen  Schichten,  die  am  Cape  Fairweather  mit  einer  Erosions- 
diskordanz über  den  terrestrischen  Santa  Cruz-Schichten 
liegen,  die  „Cape  Fairweather  beds".  Sie  gehen  in  die 
^Shingle-Formation"  *  über.    Sie  mögen  Äquivalente  des  von 

der  Qairiquina-Schichten.  p.  226).  Das  Fehlen  dieser  Formen  beweist  eben 
mit  absoluter  Sicherheit,  daß  die  patagoniscbe  Formation  keine  Kreide 
ist.    Einem  Geologen  braucht  das  nicht  gesagt  zu  werden. 

*  Vergi.  dazu  auch  Steinmann,  Das  Auftreten  und  Alter  der  Quiri- 
quina-Schichten.    Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  X.  10,  11. 

*  In  der  Übersetzung  fehlt  nur  ein  Abschnitt  über  die  Toxodontier. 
'  Ein  von  Süden  kommender  Nebenfluß  des  oberen  Chubut. 

*  Ein  von  Norden  kommender  Nebenfluß  des  Rio  Senguerr. 

*  Die  patagoniscbe  GeröUformation,  „rodados  tehuelches"  (Mercerat). 

8* 
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Darwin  am  Feuerlande  entdeckten  Tertiärs  ^  oder  der  Paranä- 
Stufe  sein. 

PiLSBRY  (68)  untersucht  die  von  Hatcher  gesammelte 
Fauna  aus  den  Cape  Fairweather  beds.  Das  pliocäne 
Alter  derselben  scheint  ihm  ziemlich  sicher  zu  sein. 

Hatcher  (30)  gibt  einen  zusammenfassenden  Überblick 
über  die  Geologie  der  von  ihm  bereisten  patagonischen  Ge- 
biete. Die  Schichtenfolge  läßt  sich  nach  seinen  Mitteilungen 
folgendermaßen  zusammenstellen : 


Pliocän 

(  Tehnelche  or  Shingle  Formation 

(  Cape  Fairweather  beds 

Miocän 

1  Santa  Cruz  beds 

1  Suprapatagonian  beds 

Eocän 

Patagonian  beds 

TTrpiHp 

f  Guaranitic  beds  (2000') 

1  Areniscas  abigarradas  (1000') 

Jura? 

Mayer  river  beds. 

(Gebrochene  Linien  bezeichnen  Erosionsdiskordanzen.) 

Die  Pyro^Ämtiw  ^-Schichten  hält  Hatcher  fttr  jünger  als 
die  Santa  Cruz-Stufe.  Das  eocäne  Alter  der  „Patagonian 
beds"  ist  von  Ortmann  nach  einer  Fauna  von  der  Mündung 
des  Rio  Santa  Cruz  angegeben.    Zur  Kreide  gehört  die  pata- 

^  Aus  der  Tatsache,  daß  an  der  patagonischen  Küste  die  südöstUch 
fallenden  Schichten  nacheinander  unter  dem  Meeresspiegel  verschwinden, 
mau  also,  südwärts  vorschreitend,  auf  immer  jüngere  Ablagerungen  trifft, 
folgert  Hatcher,  daß  am  Feuerlande  die  jüngsten  Schichten  anstehen 
müßten.  Das  ist  aber  in  Wahrheit  nicht  der  Fall.  Es  findet  wohl  im 
Süden  ein  Aufbiegen  der  Schichten  statt.  Jedenfalls  gehört  das  Tertiär 
des  Feuerlandes  zur  patagonischen  Molasse. 

*  Das  Pyrotherium,  dessen  Name  auf  den  folgenden  Blättern  noch 
manchmal  erwähnt  werden  wird,  ist  ein  Säugetier,  dessen  Reste  Ameohino 
zuerst  1888  in  einer  kleinen  Schrift  („Räpidas  diagnosis  de  algunos  mami- 
feros  fösiles  nuevos  de  la  Republica  Argentina')  erwähnt.  1889  beschreibt 
er  dann  das  Material,  auf  das  die  Art  gegründet  ist,  einen  Eckzahn,  einen 
Prämolar  und  zwei  Molaren.  Er  stellt  das  Tier  zu  den  Pachydermen. 
Abbildungen  eines  vollständigen  Unterkiefers  (natürliche  Länge  ca.  75  cm) 
von  Pf/rotherium  findet  mau  in :  Ameohino,  Linea  filogen^tica  de  los  pro- 
boscideos,  An.  del  Mus.  Nac.  de  Buenos  Aires  8.  30  u.  31. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  Kreide-  und  Tertiärformation  in  Patagonien.  117 

gonische  Formation  sicher  nicht.  Die  suprapatagonischen 
Schichten  enthalten,  mit  den  patagonischen  verglichen,  fast 
lauter  neue  Arten.     Ortmann  hält  sie  daher  für  Miocän. 

Ortmann  (60)  beschreibt  die  von  Hatcher  gesammelten 
Austern,  nämlich  Ostrea  Hatcheri  aus  der  patagonischen  und 
suprapatagonischen,  0.  Philippii  aus  der  suprapatagonischen 
Formation.  Letztere  führt  Philippi  als  0.  Bourgeosi  von 
Punta  Arenas  auf.  Die  0.  patagonica  d'Orb.  gehört  der 
Paranä-Stufe  an. 

Mercerat's  Profile  (52)  durch  Patagonien  werden  durch 
die  sonderbaren  Luftsättel  sehr  unklar.  Immerhin  sieht  man 
auf  ihnen,  wie  sich  die  Schichten  gegen  die  Kordillere  hin 
aufrichten.  Was  die  durch  den  Granit  des  Cerro  Payne  ge- 
zogenen Falten  sollen,  ist  nicht  einzusehen. 

Mit  Ihering's  Beschreibung  (34)  einer  großen  Anzahl  von 
marinen  Fossilien  der  patagonischen  und  der  Santa  Cruz- 
Formation  ^  wird  endlich  eine  paläontologische  Grundlage  für 
die  stratigraphische  Beurteilung  dieser  Ablagerungen  geschaffen. 
Außerdem  lernen  wir  aus  dieser  Abhandlung  die  ersten  Meeres- 
fossilien aus  der  marinen  „Pyro^Amwm- Formation''  kennen. 
Das  Alter  der  Formationen  ist  nach  Ihering: 

Santa  Cruz-Formation  =  Oligocän  und  Untermiocän. 

Patagonische  Formation  =  Obereocän. 

Pyro^Ämwm-Formation  =  Untereocän. 

Er  weist  auf  die  Ähnlichkeit  mit  der  Navidad-Stufe  Chiles 
hin  *.  Mit  dieser  hat  die  patagonische  24  ^/o,  die  Santa  Cruz- 
Formation  20®/o  der  Arten  gemeinsam. 

Ameghino  (7)  trägt  in  einer  neuen  Formationstabelle 
der  von  ihm  schon  1894  veränderten  Folge  der  patagonischen 
und  Santa  Cruz-Formation  Rechnung.  Man  vergleiche  mit 
der  folgenden  die  Tabelle  von  1889  (s.  p.  111). 


*  Iherino  spricht  von  der  Santa  Cruz-Formation  im  Sinne  von 
jsnprapatagonischer  Formation'',  die  ja  nach  Ameghino  eine  Stufe  der 
ersteren  ist.  In  neuester  Zeit  wird  der  Name  Santa  Cruz-Schichten  da- 
gegen mehr  für  die  über  der  suprapatagonischen  Stufe  liegenden  limnischen 
Ablagerungen  mit  Säugetierresten  gebraucht.  Manchmal  scheint  Iherino 
das  Wort  allerdings  auch  für  „Tertiär  von  Santa  Cruz"  zu  gebrauchen. 

^  Die  neuseeländische  Literatur  hat  Iherino  nicht  zur  Verfügung 
gestanden. 
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Formation 


Stufe 


Alter 


Alluviale 


Aioiarä- 


rezent 


Post-Parapas- 

La  Plata- 
Querandino- 

quartÄr 

Pampas- 

Lujan- 

Buenos  Aires- 
Belgrano- 
Ensenada- 

pliocän 

Araucanische 

Puelche- 

Hermoso- 

Araucanische 

mittel-  und 
obermiocän 

Tehuelche- 

Tehuelche- 

uutermiocän 

Entrerios- 

Mesopotamische 
Paranä- 

oligooftn 

Santa  Cruz- 

Santa  Oruz- 
Superpatagonische 

obereoeän 

Patagonische 


Verschiedene  •  Horizonte 


Quaranitische 


Verschiedene  Horizonte 


mittel-  und 
untereoeäu 


obere  Kreide 


Bemerkenswert  ist  noch  die  EinfBhrung  der  Entrerios- 
Formation,  in  welche  die  Paranä-Stufe  gestellt  wird. 

1898 

wird  zum  erstenmal  durch  Roth  (70)  der  Fossilien  von  Roca 
am  Rio  Negro  Erwähnung  getan,  die  ein  oberkretazeisches 
resp.  untereocänes  Gepräge  haben.  Roth  beschreibt  die 
Dinosauriersandsteine  des  Rio  Negro;  unter  „Rio  Negro-Sand- 
steine**  versteht  er  aber  eine  Bildung  des  jüngeren  Tertiärs, 
«iie  sich  am  unteren  Lauf  des  Flusses  findet.  Amkghino 
schätzt  das  Alter  der  Santa  Cruz-Formation  zu  hoch. 

Ortmann  (61)  schildert  das  von  Hatchkr  aufgenommene 
geologische  Profil  am  Rio  de  las  Minas  bei  Punta  Arenas. 
Hatcher  unterscheidet  5  Schichten,  von  denen  die  zweitoberste 
die  in  Ausbeutung  begriffene  (oder  begriffen  gewesene  Verf.) 
Braunkohle  ist.  Die  oberste  scheint  den  suprapatagonischen 
Schichten  zu  entsprechen.  Die  unterste  Schicht  enthält  nur 
Pflanzenreste.     Die  zweite  und   dritte  haben  wenig  Spezies 
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gemeinsam;  ihre  ganze  Fanna  kommt  sonst  in  Patagonien 
nicht  vor ;  dagegen  finden  sich  einige  Arten  in  der  Navidad- 
Stufe.     Wahrscheinlich  sind  sie  Eocän. 

NoRDENSKJöLD  (55)  erwähnt  aus  dem  äußersten  Westen 
der  südpatagonischen  Gebiete  spätmesozoische  Schichten  ^ 
Er  beschreibt  ebenfalls  das  Profil  der  Kohlenminen  bei  Punta 
Arenas.  Tertiäre  Fossilien  hat  er  an  verschiedenen  Punkten 
des  Feuerlandes,  sowohl  an  der  Ost-  als  auch  an  der  West- 
küste angetroffen.  Nach  Steinmann  finden  sich  viele  dieser 
Formen  in  der  Navidad-Stufe  Chiles  und  der  patagonischen  und 
suprapatagonischen  Formation  Argentiniens  wieder.  Die  Cape 
Fairweather  beds  sind  auf  dem  Feuerlande  nicht  vertreten. 

Von  größtem  Werte  ist  die  schöne  geologische  Karte  der 
Magellansländer  (56),  welche  die  Wissenschaft  demselben  Ver- 
fasser verdankt.  Für  die  Gegend  Cerro  Payne— Seno  de  la 
ultima  Esperanza — Baguales  wird  sie  durch  die  HAUTHAL'sche 
Spezialkarte  ^  dieser  Gegend  überholt,  im  übrigen  gibt  sie  aber 
ein  ungemein  anschauliches  Bild  von  der  Ausdehnung  der  For- 
mationen in  dem  Gebiet  zwischen  dem  50.  und  56.  Grad  südl.  Br. 

Haüthal  (33)  schreibt  über  die  Gegend  des  Seno  de  la 
Ultima  Esperanza^.  Er  erwähnt  Inoceramus  und  Ananchytes^ 
aus  dem  „Tonschiefer"  Darwin's  vom  Cerro  Solitario  usw., 
über  den  sich  grünliche  Sandsteine  ^  legen,  die  ostwärts  unter 
Tertiär  untertauchen*. 

1899. 

DüsfiN  (26)  findet  an  den  Barrancas  de  Carmen  Silva 
(Ostküste  des  Feuerlandes)  viele  Pflanzenarten,  die  auch  bei 
Punta  Arenas  in  der  untersten  Schicht  des  HAxcHER'schen 

*  Schichten  des  Inoeetamus  Steinmanni  Wilck. 

'  Dieselbe  wird  in  den  Ber.  d.  Natnrf.-Qes.  zu  Freibarg  i.  Br.  16. 
(1905)  erscheinen. 

'  Hauthal  zitiert  Stbinmann  nicht  richtig,  insofern,  als  er  angibt, 
die  «Beisenotizen  ans  Patagonien''  des  letzteren  seien  in  der  Zeitschr.  d. 
deutsch,  geol.  Ges.  erschienen.  Sie  stehen  aber  in  dies.  Jahrb.  Vergl. 
Literatarverzeichnis. 

*  Inoceramus  Steinmanni  Wilok.  nnd  Cardiaster  patagonicue  Stbimm. 
^  U.  a.  Schichten  der  Lahiüia  (Ämathusia)  Luisa  V^ilck. 

*  Eine  ansfOhrliche  Schildemng  der  geologischen  Verhältnisse,  sowie 
die  Besohreibang  der  Fossilien  erscheint  in  den  Ber.  d.  Natarf.  Ges.  zn 
Freibarg  i.  B.  Bd.  15.  anter  dem  Titel:  Die  obere  Kreide  Südpatagoniens 
and  ihre  Fanna  von  Hauthal,  Paulckg  and  Wilckens. 
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Proflies  vorkommen  *.  Es  sind  namentlich  Fa^w^-Arten.  Da- 
gegen haben  sich  die  Pflanzen  aus  dem  Braunkohlenlager  von 
Punta  Arenas  im  Feuerland  noch  nicht  gefunden.  Letztere 
hält  DüSÄN  für  miocän,  die  Fagus-Sinfe  für  oligocän. 

Ortmann  (62)  beschreibt  die  von  Hatcher  in  der  zweit- 
und  drittuntersten  Schicht  des  Profils  vom  Rio  de  las  Minas 
bei  Punta  Arenas  gesammelten  Fossilien.  Er  nennt  diese 
Schichten  die  „Magellanian  beds".  Er  teilt  ferner  mit,  daß 
nach  Hatcher's  weiteren  Forschungen  keine  Diskordanz  zwi- 
schen der  patagonischen  und  suprapatagonischen  Stufe  be- 
steht, und  daß  beide  nicht  verschiedenaltrig  sind,  sondern  nur 
verschiedene  Fazies  derselben  Formation  darstellen. 

KüRTz  (42)  Ijpschreibt  die  von  Hauthal  aufgefundene 
fossile  Flora  vom  Cerro  Guido  (Gegend  des  Seno  de  la  Ultima 
Esperanza)  und  mißt  ihr  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  der 
nordamerikanischen  Dakota-Fora  ein  cenomanes  Alter  bei. 

Hauthal  teilt  in  dieser  Arbeit  ein  Profil  durch  die  Kreide- 
und  Tertiärschichten  jener  Gegend  mit. 

V.  Ihering  (36)  ergänzt  seine  Arbeit  von  1897  (34)  auf 
Grund  von  Aufsammlungen,  die  er  bei  Santa  Cruz  hat  machen 
lassen.  Er  glaubt  lauter  Arten  aus  der  patagonischen  For- 
mation vor  sich  zu  haben,  ist  dessen  aber  nicht  sicher.  Er  er- 
kennt die  Fossilien  der  Santa  Cruz- Formation  an  der  weichen, 
lockeren,  erdigen  Matrix,  die  der  patagonischen  Formation 
an  dem  harten,  tonigen  Gesteint    Er  unterscheidet 

1.  Pyro^Aermw-Formation  (üntereocän)  mit  Ostrea  pyro- 
theriorum, 

2.  die  beiden  Formationen  von  Santa  Cruz,  von  denen 
die  ältere ,  die  patagonische  (Obereocän) ,  25  ^/o  Arten  ent- 
hält, die  auch  in  der  Santa  Cruz-Formation^  (Oligocän)  vor- 
kommen, und 

3.  die  Entrerios-Formation   (Miocän),  deren  Äquivalent 

*  Während  Ortmann  die  Schichten  des  Profils  bei  Punta  Arenas  von 
unten  an  numeriert,  nennt  DüsfiN  die  oberste  Schicht  „I^.  Das  wirkt 
verwirrend,  und  es  ist  darauf  bei  der  Lektüre  der  Dus£N*8cheu  Schrift 
besonders  zu  achten. 

'  Bei  der  wechselnden  Beschaffenheit  der  Gesteine  des  patagonischen 
Tertiärs  sind  petrographische  Merkmale  für  die  Unterscheidung  der 
Schichten  nicht  verwertbar. 

*  Man  erinnere  sich,  daß  Iherino  so  die  suprapatagonische  Stufe  nennt. 
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au  der  patagonischen  Küste  den  Namen  Tehuelche-Formation 
erhalten  hat. 

Die  OstreapataganicaB^OfiB,  var.  Philippii  Ortm.  charakte- 
risiert die  Santa  Cruz-,  0.  HatcJieri  Ortm.  (=  percrassa  Ih.) 
die  patagonische  Formation. 

CossMANN  (21)  hält  die  Schneckenfauna  aus  der  Santa  Cruz- 
Formation  von  Jegua  Quemada,  die  er  beschreibt,  für  oligocän. 

Ameghino  (10)  macht  das  Auftreten  der  Ostrea  gtiaranitica, 
von  der  Ihering  (35)  eine  Beschreibung  liefert,  im  „Piso 
Sehuense"  bekannt. 

1900. 

Hatcher  (31)  faßt  die  Resultate  seiner  weiteren  Unter- 
suchungen zusammen.  Aus  seinen  Mitteilungen  läßt  sich  die 
folgende  Schichtentabelle  konstruieren,  bei  der  wieder  die  ge- 
brochenen Linien  Diskordanzen  markieren: 


Formation                                   Fazies 

Alter 

Shingie-Formation 

Pleistocän 

Tertiär 


'  Cape     Fairweather     beds 
1500' 

marin 

Pliocän 

Santa  Cruz  beds  1600' 

terrestrisch 

Mittleres  Miocän 

Patagonian  series  900' 

marin 

Unteres  Miocän 
Oberes  Oligocän 

Upper  Liguite  beds 

terrestrisch 

Oberes  u.  mitt- 
leres Oligocän 

Magellanian  beds  1000' 

marin 

Unteres  Oligocän 
u.  oberes  Eocän 

San  Martin- 
Series 


Guaranitic  beds  (Dinosanr 
beds)  ÖOO' 


-  Lower  Lignite  beds  1600' 


Areniscas  abigarradas  (Va- 
riegatedsandstones)  1000' 


terrestrisch 


K  Obere  Kreide 


Pueyrredon- 
Series 


Upper  conglomerates  330' 


Belgrano  beds  300' 


Lower  conglomerates  20' 


Gio  beds  100' 


marm 


Untere  Kreide 
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Hatcher  erklärt  die  patagonische  und  suprapatagonische 
Formation  Ameghino's  für  verschiedene  Fazies  einer  einheit- 
lichen Meeresablagerung ;  auch  das  Piso  Juliense  und  das 
Piso  Leonense,  in  die  Ameghino  die  patagonische  Formation 
geteilt  hat*,  lassen  sich  nicht  unterscheiden.  Was  derselbe 
P^rotherium-FormsLiion  nennt,  sind,  meint  Hatcher,  verschieden- 
altrige  Ablagerungen,  die  dem  Eocän  bis  Pliocän  angehören. 
In  dieser  Arbeit  wird  zum  erstenmal  erwähnt,  daß  Ostrea 
Philippii,  Hatcheri,  percrassa,  patagonica  aut.  (non  d'Orb.) 
gleich  Ostrea  ingens  Zitt.  aus  dem  Tertiär  von  Neusee- 
land sind. 

Nach  Stanton  sind  die  Belgrano  beds  der  Pueyrredon- 
Series  nicht  älter  als  Gault. 

Die  Shingle-Formation  liegt  immer  diskordant  auf  den 
älteren  Schichten.     (Vergl.  dagegen  1897!) 

Ortmann  (63)  gibt  ein  vorläufiges  Verzeichnis  der  von 
Hatcher  in  der  patagonischen  Formation  (im  weiteren  Sinne) 
gesammelten  Versteinerungen.  Er  weist  jener  ein  unter- 
miocänes  Alter  zu*. 

In  einer  Besprechung  der  iHERiNG'schen  Abhandlung  von 
1897  sagt  Hatcher  (32),  daß  sich  die  patagonische  und  die 
superpatagonische  Formation  weder  paläontologisch  noch  litho- 
logisch  trennen  lassen. 

1901 

erscheint  Stanton's  Beschreibung  (76)  der  von  Hatcher  ge- 
sammelten Fossilien  aus  der  Pueyrredon-Series.  Sie  stammen 
größtenteils  aus  den  Belgrano  beds*.    Es  sind  lauter  neue 


^  Er  hat  dies  jedenfaUs  in  seiner  „Sinopsis  geologico-paleontologica' 
getan,  einem  Werk,  das  mir  zu  meinem  aUergrOßten  Bedauern  nicht  zur 
Verfügung  steht,  so  daß  meine  Literaturitbersicht  in  dieser  Hinsicht  un- 
vollständig ist. 

'  Hatcher  und  Ortmann  haben  also  ihre  Ansichten  über  das  Alter 
der  patagonischen  und  suprapatagonischen  Formation  und  ihre  Trennung, 
über  die  Bestimmung  der  Austern  und  die  Diskordanz  zwischen  Cape  Fair- 
weather  beds  und  Shingle-Formation  gegen  früher  wesentlich  geändert. 

'  Nach  strengen  Prioritätsgesetzen  müßte  dieser  Name  gestrichen 
werden,  weil  Aheohino  mit  dieser  Bezeichnung  1889  eine  Stufe  der  Pampas- 
Formation  belegt  hat.  Wenn  Verwechslungen  ausgeschlossen  sind,  ist  man 
ja  bei  Formationen  in  diesem  Punkte  weniger  streng;  aber  eigentlich 
durchaus  mit  Unrecht. 
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Formen;  ihr  Alter  ist  nicht  jünger  als  Gault.  Stanton 
meint,  Steinmann's*  Tonschiefer  des  südlichsten  Patagoniens 
entspräche  vielleicht  der  Pueyrredon-Series  *. 

BüRCKHARDT  (19)  beschreibt  die  der  oberen  Kreide  an- 
gehörende Fanna  von  Roca  am  Rio  Negro.  (Wir  haben 
weiter  unten  noch  Gelegenheit,  auf  diese  Arbeit  einzugehen.) 
Da  die  Ablagerung,  aus  der  die  Fossilien  stammen,  sich  in  die 
guaranitischen  Sandsteine  einschiebt,  so  ist  mit  der  Bestimmung 
des  Alters  der  ersteren  auch  dasjenige  der  letzteren  festgelegt. 

BoRCHERT  (18),  der  die  Fossilien  der.  Paranä-Stufe  aus 
der  Provinz  Entrerios  untersucht,  kommt  zu  dem  Schluß,  daß 
dieselbe  dem  Pliocän  angehört. 

1902. 

v.  Ihering  (37)  setzt  „ Pyro^Aer iww-Formation"  *  =  „guara- 
ni tische  Formation**  und  hält  sie,  da  charakteristische  Kreide- 
fossilien fehlen,  für  Untereocän.  Er  beschreibt  mehrere  neue 
Austernarten  aus  ihr.  Von  den  tertiären  Austern  gibt  er 
an,  daß  Ostrea  Hatcheri  für  die  patagonische  Formation, 
0.  Phüippii  für  die  suprapatagonische  Stufe  der  Santa  Cruz- 
Formation,  0.  patagonica  für  die  Entrerios-Formation  be- 
zeichnend ist.  Hatcher's  Ansichten  von  der  Einheitlichkeit 
der  patagonischen  und  der  suprapatagonischen  Formation  sind 
ebenso  verkehrt  wie  seine  Idee,  daß  die  Pyrotherium-Sctdchien 
jünger  als  die  Santa  Cruz- Formation  sind. 

Im  Gegensatz  zu  Borchert  hält  v.  Ihering  (38)  die  Paranä- 
Stufe  für  Mioc&n.  Weitere  Funde  aus  den  (marinen!  Verf.) 
Pyrotherium-Schichten  bestätigen  deren  eocänes  Alter. 

Ortmann  beschreibt  (64)  die  von  Hatcher  gesammelten 
Evertebraten  aus  der  patagonischen  Formation,  den  Magellanian 


^  Es  muß  heißen:  Darwins  , Tonschiefer''.  Steinmann  sagt  ja  gerade 
in  seinen  „Reisenotizen  ans  Patagonien'',  daß  das  Gestein  diesen  Namen 
nicht  verdient. 

*  Das  wäre  nur  richtig,  wenn  die  Pueyrredon-Series  obere  Kreide 
wäre,  als  was  die  Schichten  des  Inoceramus  Steinmanni  bestimmt  sind. 
Das  anzunehmen,  liegt  aber  bis  jetzt  kein  Grund  vor. 

'  Ihering  müßte  eigentlich  genauer  sagen  , marine  Pyrotherium- 
Formation* ;  denn  es  gibt  auch  eine  Ptfrotherium-Stvife  („Pyrothferien"  Am.) 
terrestrischer  Fazies  mit  Säugetierresten.  Wir  besprechen  weiter  unten  die 
marine  Pyro^Äeriwm-Formation  ausführlich. 
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und  den  Cape  Fairweather  beds.  Er  begründet  ausführlich  seine 
Auffassung  von  der  Einheitlichkeit  der  juliensischen  und  leo- 
nensischen  Stufe,  der  patagonischen  und  suprapatagonischen 
Formation,  vom  untermiocänen  Alter  all  dieser  Ablagerungen, 
von  ihrer  Gleichalterigkeit  mit  der  Navidad-Stufe  und  der  neu- 
seeländischen Pareora-Series ,  sowie  gewissen  australischen 
Tertiärablagerungen.  Die  angeblichen  vielen  Austernarten 
des  patagonischen  Tertiärs  reduzieren  sich  auf  drei:  Ostrea 
ingens^  patagonica  und  TorresL  Die  Magellanian  beds  sind 
Oligocän  oder  Obereocän,  die  Cape  Fairweather  beds  Pliocän. 
Ameghino  (11)  stellt  folgende  Tabelle  der  marinen  Schichten- 
folge Argentiniens  auf: 


Formation 

1 
Stufe                             i          Alter 

;/  Aimarä-                                                 1          rezent 
Postpampas-     ^  Querandino-                                           j         quartär 

Pampas- 


Tebuelche- 


Entrerios- 


Belgrano- 
Ensenada- 


Fairweather- 
Untere  Tehuelche- 
Basaie  Tehneiche- 


} 


Kio  Negro- 
ParanÄ- 


pliocän 


miocän 


oligocän 


Santa  Cruz- 


Patagonische 


Arenas- 

Superpatagonische 

Blagellan- 


Obere  Leon- 
Typische  Leon- 
Julian- 


eojcän 


Gaaranitische 


Chubut-Forma- 

tiou  oder  Are- 

niscas  abigar- 

radas 


Sehnen-  (Obere) 

Sehnen-  (Untere) 

(=  Marine  Pyrotherium-) 


I  Schichten  mit  Amphidonta  pyro- 
I       theriarum 


Ablagerungen 

Caiqueque 
Tarde-Stufe 


von  Porteznelo   de 


Danien 
Senon 

Cenoman 

Aptien 
Neocom 
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Fast  für  jede  Stufe  gibt  Ameghino  auch  ein  terrestrisch- 
limnisches  Äquivalent  an.  Diese  haben  wir  auf  der  vor- 
stehenden Tabelle  nicht  mit  angeführt,  darum  fehlen  ver- 
schiedene Stufen,  die  auf  derjenigen  von  1897  (s.  p.  118)  er- 
scheinen. Anderseits  fehlen  Ameghino  auch  z.  T.  die  marinen 
Äquivalente  der  terrestrischen  Ablagerungen,  was  wir  in  der 
Tabelle  durch  gebrochene  Linien  angedeutet  haben. 

Neu  erscheint  in  dieser  Übersicht^  die  Arenas-Stufe ^ 
(Ortmann-Hatcher's  oberste  Schicht  von  Punta  Arenas),  sowie 
eine  Gliederung  der  Kreide.  Es  ist  besonders  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  daß  die  Schichten  mit  Ostrea  pyrotheriorum 
den  NotostylopS'Sch\chten ,  den  Pyro^ÄmMm-Schichten  aber 
solche  mit  Ostrea  guaranitica  und  0.  Ameghinoi  entsprechen 
sollen.  Die  Magellanian  beds  schieben  sich  zwischen  die 
patagonische  und  die  superpatagonische  Stufe  ein. 

Ortmann  (65)  wendet  sich  gegen  Ameghino's  Schichten- 
tabelle und  vertritt  nach  wie  vor  die  Einheitlichkeit  der 
patagonischen  Formation.  Die  Magellanian  beds  sind  älter 
als  diese. 

Ameghino  (12)  beharrt  auf  seinem  Standpunkt  und  wider- 
setzt sich  namentlich  der  Zusammenziehung  der  Austernarten 
als  Ostrea  ingens  Zitt. 

1903 

erscheinen  als  besonderer  Abdruck  die  Artikel,  mit  denen 
Ameghino  (13)  sein  Cuadro  sinoptico  von  1902  begründet. 
Ich  habe  im  folgenden  noch  oft  Gelegenheit,  auf  diese  Schrift 
zurückzukommen  und  habe  über  dieselbe  in  dies.  Jahrb.  1905. 
I.  -136—143-  ausfuhrlich  referiert,  so  daß  ich  hier  nicht  näher 
darauf  eingehe  *.  Die  Quintessenz  des  Buches  ist  ja  auch,  soweit 
unser  Thema  in  Betracht  kommt,  die  Forraationstabelle  p.  124. 


'  Ich  habe  AMseHiNo's  Tabelle  in  gedrängter  Form  in  meinem  Eeferat 
über  die8e  Arbeit  in  dies.  Jahrb.  1905.  I.  -133—135-  wiedergegeben. 

'  Die  Brannkohle  von  Punta  Arenas  entspricht  nach  Ameghino  der 
terrestrischen  Santa  Crnz-Formation.  die  Magellanian  beds  der  nach  seiner 
Ansicht  vorhandenen  Diskordanz  zwischen  der  patagonischen  und  supra- 
patagonischen  Formation. 

'  Zu  meinem  Referat  daselbst  p.  140  ist  zu  bemerken,  daß  in  der 
untersten  Schichtentabelle  die  obere  gestrichelte  Linie  fehlen  müßte.  Es 
bandelt  sich  um  einen  Druckfehler. 
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Obtmann  (66)  beantwortet  diese  wesentlich  gegen  ihn 
gerichtete  Schrift  nur  mit  dem  kurzen  Hinweis,  daß  Ameghino 
ihn  fast  durchweg  falsch  verstanden  und  unrichtig  zitiert  hat. 

J.  Böhm  (17)  hat  die  BcRCKHARDT'schen  Fossilien  von  Roca 
neu  untersucht  und  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  sie  der  Haupt- 
sache nadi  eocän  sind,  doch  scheint  auch  Kreide  und  pata- 
gonische  Formation  vertreten  zu  sein. 

V.  Ihbring  (39)  stellt  die  „Etage  rocaneen"  und  die  „Etage 
salamancan^en''  auf.  Letztere  hat  er  früher  „Schichten  mit 
Gryphaea  pyroiheriorum"^  genannt.  Erstere  ist  Kreide,  letztere, 
die  einige  Anklänge  an  die  patagoniscbe  Formation  zeigt,  viel- 
leicht Eocän  ^  Ihering  kann  sich  weder  Ameohino's  noch 
Ortmann's  Altersbestimmungen  der  Schichten  anschließen. 

In  Scrivenoe's  (72)  Arbeit  findet  sich  für  unser  Thema 
nicht  viel,  doch  ist  ihr  eine  klare  Übersichtskarte  von  Pata- 
gonien  beigegeben. 

Durch  ToüRNOüER  (81)  lernen  wir  eine  Reihe  exakt  auf- 
genommener geologischer  Profile  kennen.  Er  hält  die  marine 
patagoniscbe  Formation  für  einheitlich.  Die  Ostrea  pyro- 
theriorum^cidchten  sind  älter  als  sie.  Sie  liegen  über  den 
Dinosauriersandsteinen  und  unter  den  terrestrischen  Nolostylops- 
Schichten. 

Weller  (82)  beschreibt  Fossilien  von  Admiralty  Inlet, 
Louis  Philippe-Land,  die  der  mittleren  oder  oberen  Kreide 
angehören  dürften.  Er  vergleicht  sie  mit  Formen  der  vorder- 
indischen Kreide. 

De  Angelis  d'Ossat  (14)  untersucht  die  Korallen  der  pata- 
gonischen  Formation.  Sie  haben  teils  ein  eocänes,  teils  oligo- 
cänes,  teils  miocänes  Gepräge,  so  daß  sie  für  die  Alters- 
bestimmung nicht  zu  gebrauchen  sind. 

Nach  der  Seeigelfauna  hält  Lambert  (44)  die  patagoniscbe 
Formation  für  oligocän  oder  miocän.  Von  Port  Pyramides* 
liegt  ihm  Monophora  Darwini  Des.,  eine  Form  der  Paranä- 
Stufe,  vor. 

1904 

berichtet  v.  Ihering  (41)  über  verschiedene  Faunen  der  pata- 
gonischen  Kreide-  und  Tertiärforraatiou.    Wichtig  ist  ein  Vor- 

*  Vergl.  darüber  weiter  unten. 

^  Port  Pyramides  liegt  an  der  Bahia  Nneva. 
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kommnis  der  patagonischen  Formation  ganz  nahe  der  Kor- 
dillere,  südöstlich  vom  Lago  Nahuel  Huapi.  Carmen  de  Pata- 
gones  hat  Fossilien  der  Parand-Stufe,  Trelew  teils  solche, 
teils  suprapatagonische  geliefert. 

WiLOKENs  (85)  macht  eine  vorläufige  Mitteilung  über  die 
von  Haüthal  gesammelten  Fossilien  der  oberen  Kreide,  die 
er  bearbeitet  hat,  und  über  deren  Alter. 

1905. 

WiLCKENs  (86)  beschreibt  die  Lamellibranchiaten  und 
Gastropoden  der  oberen  Kreide  Südpatagoniens,  die  Haüthal 
gesammelt  hat.  Ein  Teil  derselben  hat  senones  Alter;  die 
Schichten  des  Inoceramus  Steinmanni  sind  älter,  gehören  aber 
auch  der  oberen  Kreide  an. 

Zusammenfassung. 

Es  stehen  sich  heute  in  den  Fragen  der  Geologie  Pata- 
goniens  zwei  Parteien  gegenüber,  die  ihre  Anschauungen  trotz 
der  gegenseitigen  Angriffe  festhalten:  Auf  der  einen  Seite 
Ortmann  und  (der  inzwischen  verstorbene)  Hatcher.  Sie  er- 
klären  die  marinen  Tertiärablagerungen  unter  den  terrestri- 
schen Santa  Cruz-Schichten  für  eine  einheitliche  Bildung  unter- 
miocänen  Alters,  die  Pyro^Ä^rmw-Schichten  halten  sie  für 
jünger  als  die  Santa  Cruz-Formation,  Auf  der  andern  Seite 
stehen  Ameghino  und  Ihering.  Sie  unterscheiden  eine  pata- 
gonische  und  eine  suprapatagonische  Stufe  \  Die  Pyrotherium- 
Schichten  liegen  nach  ihren  Angaben  unter  diesen  Meeres- 
absätzen. In  der  Altersbestimmung  weichen  aber  Ameghino 
und  Ihering  voneinander  ab.  Der  erstere  setzt  für  alle 
Schichten  ein  viel  höheres  Alter  an  als  der  letztere,  der 
zwischen  jenem  und  Ortmann  in  dieser  Hinsicht  eine  mittlere 
Stellung  einnimmt.  Unsere  Aufgabe  wird  es  sein,  womöglich 
festzustellen,  welche  Auffassungen  hier  die  richtigen  sind. 
Daneben  bedürfen  noch  andere  Fragen  einer  Erörterung  und 
Beantwortung. 

Ich  habe  mir  lange  überlegt,  ob  ich  auf  die  geologischen 


*  In  Ameohdjo's  Schrift  (13)  wird  p.  224  eine  Liste  Ihering's  ge- 
geben, in  der  er  eine  untere,  mittlere  nnd  obere  patagoniscbe  Formation 
unterscheidet.    Ich  weiß  nicht,  wo  Ihering  diese  Einteilung  begründet. 
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Schriften  ÄMEomNo's  näher  eingehen  sollte,  weil  ich  von  vorn- 
herein gewiß  bin,  daß  Ameghino  jede  Kritik  mit  den  heftigsten 
Angriffen  beantworten  wird.  Wenn  ich  mich  doch  dazu  ent- 
schlossen habe,  so  geschah  es,  weil  ich  es  auch  gerade  den 
südamerikanischen  Fachgenossen  schuldig  zu  sein  glaubte. 
Ameghino's  große  Verdienste  um  die  Wirbeltierpaläontologie 
werden  ebenso  dankbar  anerkannt  wie  die  Opferwilligkeit,  mit 
der  er  Jahr  für  Jahr  die  Sammelexpeditionen  seines  Bruders 
ausrüstet.  Mit  seinen  geologischen  Ansichten  kann  ich 
mich  aber  oft  nicht  einverstanden  erklären.  Trägt  mir  das 
Ameohino^s  Unwillen  ein,  so  muß  ich  mich  damit  trösten,  daß 
es  Steinmann  nicht  besser  ergangen  ist. 


Die   Meeresablageningen   der   Elreide-   und   Tertiär- 
formation in  Patagonien 

wollen  wir  nun  in  ihren  einzelnen  Stufen  betrachten.  Wir 
haben  dabei  Gelegenheit,  ihre  Verbreitung,  ihre  Faunen  und 
ihr  Alter  zu  diskutieren,  und  gelangen  schließlich  dazu,  ein 
Bild  von  der  geologischen  Geschichte  Patagoniens  zu  ent- 
werfen und  die  Schichtenfolge  festzustellen. 

A.  Die  Kreideformation. 
1.  Die  untere  Kreide. 

Die  untersten  Kreideschichten,  die  in  Patagonien  auf- 
geschlossen sind,  liegen  in  der  Gegend  des  Cerro  Belgrano, 
wo  Prof.  Haüthal  sie  aufgefunden  hat.  Er  schreibt  darüber 
an  Herrn  Prof.  Steinmann: 

„Auf  stark  gefalteten,  metamorphen,  z.  T.  schiefrigen, 
quarzitischen  Gesteinen  im  Westen  liegen  stark  nach  Osten 
einfallende  Porphyrtuffe,  und  auf  diesen  liegen  die  von  Kalk- 
blöcken durchsetzten  braunen,  dunklen,  sandigen  Schichten, 
in  denen  ich  die  reiche  Ammonitenfauna  gesammelt  habe. 
Diskordant  auf  diesen  Schichten,  deren  oberster  Horizont  die 
grünlichen  Sandsteine  der  Zone  der  großen  Hatchericeras  bilden, 
liegen  dann  grüne  und  rote  Sandsteine,  die  areniscas  abigar- 
radas  (sehr  mächtig!)  und  darüber  dann  unteres  Tertiär." 

Herr  Prof.  Haüthal  erläutert  die  Lagerungsverhältnisse 
durch  folgendes  Profil: 
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Neocome  Ämmoniten  Cerro  Belgrano 


Die  Ammonitenfauna,  die  ich  bis  jetzt  nur  einer  flüchtigen 
Durchmusterung  unterziehen  konnte  \  hat  nach  Steinmann  ein 
neocomes  Alter.  „Das  Alter  dieser  (oben  erwähnten  meta- 
morphen) Schichten,  sowie  das  der  Porphyrtuffe,"  schreibt 
Hauthal  in  dem  „Compte  rendu  de  la  IXi^me  Sess.  du  Congrös 
Geologique  Internat."  (p.  653),  „kann,  da  Fossilien  fehlen,  nur 
dadurch  nach  oben  begrenzt  werden,  daß  die  Porphyrtuffe  von 
Neocomschichten  tiberlagert  sind;  sie  müssen  also  älter  als 
Kreide  sein.  Höchstwahrscheinlich  sind  diese  Porphyrtuffe  also 
gleichalterig  mit  den  von  Bürckhardt  weiter  im  Norden  nach- 
gewiesenen ^" 

Über  diesen  Neocomschichten  liegt  nach  Hauthal  die 
HatchericeraS'Zone.  Hatchericeras  hat  Stanton  die  Ämmoniten 
aus  den  „Belgrano  beds"  der  „Pueyrredon-Series"  genannt', 
die  er  als  nicht  jünger  als  Gault  bezeichnet,  nachdem  er 
sie  früher,  weil  er  geglaubt  hatte,  es  käme  ein  Pugnellus 
darin  vor,  für  nicht  älter  als  Gault  gehalten  hatte.  Die 
Fauna  dieser  Ablagerung  ist  durchaus  eigenartig  und  zeigt 
wenig  Anklänge  an  irgendeine  andere  Kreidefauna.  Ameghino 
stellt  sie,  ohne  irgendwelche  Gründe  anzugeben,  ins  Neocom 
und  nennt  sie  Tarde-Stufe,  nach  dem  Rio  Tarde,  der  in  den 
Lago  Pueyrredon*  fließt.  Da  es,  wie  schon  bemerkt,  bereits 
in  der  Pampas-Formation  eine  Belgrano-Stufe  gibt,  so  ist 
diese  Änderung  des  Namens  berechtigt. 

Wir  müssen  ohne  weiteres  eingestehen,  daß  unsere  Kennt- 


^  Die  genaue  Beschreibung  dieses  Materials  hoffe  ich  bald  veröffent- 
lichen zu  können. 

'  Diese  Porphyrtnffe  haben  ein  obeijurassisches  Alter. 

»  Siehe  die  Tabelle  p.  121. 

*  Eigentlich  in  den  Lago  Pasados,  der  aber  wieder  mit  dem  Lago 
Pueyrredon  in  Verbindung  steht. 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  9 
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nisse  noch  zu  unvollkommen  sind,  als  daß  wir  heute  schon 
sagen  könnten,  welche  Ablagerungen  in  anderen  Teilen  und 
namentlich  im  Süden  der  patagonischen  Kordillere  diesen 
neocomen  Schichten  und  der  Tarde-Stufe  entsprechen.  Im 
besonderen  müssen  wir  noch  darauf  verzichten,  diejenigen 
Kreideschichten  mit  ihnen  zu  parallelisieren ,  aus  denen  die 
von  Darwin  am  Mt.  Tarn  bei  Puerto  del  Hambre  (Port  Pamine) 
gefundenen,  die  von  White  von  den  Inseln  St.  Peter  und 
St.  Paul,  und  die  von  Welleb  von  Admiralty  Inlet  (Louis 
Philippe-Land)  beschriebenen  Fossilien  gehören,  und  aus  denen 
auch  der  ÜANA'sche  Helicerus  fuegensis  stammen  dürfte. 
d'Orbigny  stellt  die  Fossilien  vom  Mt.  Tarn  ins  Aptien,  White 
macht  keine  nähere  Altersangabe.  Weller  scheint  die  Ver- 
steinerungen von  Admiralty  Inlet  der  unteren  oberen  Kreide 
zuzurechnen.  Ob  auf  das  Tubulostium,  das  nach  seinen  Mit- 
teilungen mit  einem  solchen  aus  der  Pueyrredon-Series  in 
dem  STANTON'schen  Material  übereinstimmt,  Wert  zu  legen 
ist,  scheint  mir  zweifelhaft.  Zudem  wissen  wir  auch  noch 
gar  nicht,  ob  all  diese  zuletztgenannten  Vorkommnisse  gleichen 
Alters  sind  und  ob  die  Cephalopodenreste,  die  später  Hamites 
elatior  Sor.  genannt  sind,  wirklich  mit  dieser  Form  überein- 
stimmen. Stanton  vermutet,  Teile  der  Pueyrredon-Series 
möchten  durch  gewisse  Schichten  vertreten  sein,  die  Steinmank 
im  südlichen  Patagonien  gefunden  hat^  Sicher  ist  dies  nicht 
der  Fall  mit  denjenigen  Ablagerungen,  die  wir  „Schichten 
des  Inoceramus  Steintnanni^  genannt  haben.  Diese  gehören 
vielmehr  zweifellos  zur 

2.  Oberen  Kreide. 

Die  schiefrig-tonigen  Mergelkalke,  welche  im  südlichsten 
Teil  der  patagonischen  Kordillere  einen  Teil  der  Kreide- 
formation vertreten,  erreichen  nach  Hauthal  eine  Mächtigkeit 
von  600—800  m  und  sind  stark  gefaltet.  Die  splittrig-gi'iffel- 
schiefrige  Beschaffenheit  jedes  Handstückes  aus  diesen  Schichten 
zeigt  zur  Genüge,  daß  diese  Gesteine  starken  mechanischen 
Einwirkungen  ausgesetzt  gewesen  sind.    Unter  ihr  liegen  noch 

^  Yergl.  Wilckens,  Über  Fossilien  der  oberen  Kreide  Südpatagoniens. 
Centralbl.  f.  Min.  etc.  1904.  p.  597. 
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Sandsteine  unbestimmten  Alters  und  diese  ruhen  dann  auf 
^kristallinen  Gesteinen",  womit  wohl  die  Granite  jugendlichen 
Alters  gemeint  sind,  die  in  Form  von  Lakkolithen  in  diese 
Kreidesedimente  eingedrungen  sind^  Ob  die  Steimnanni- 
Schichten  sich  noch  vom  Lago  Argentino  weiter  nach  Norden 
fortsetzen,  ist  unbekannt,  ebenso  kann  man  nur  Mutmaßungen 
darüber  hegen,  welche  Sedimente  ihnen  im  Norden  vielleicht 
entsprechen.  Sind  die  eben  erwähnten  Sandsteine,  in  denen 
sich  noch  keine  Fossilien  gefunden  haben,  das  Äquivalent  der 
Pueyrredon-Series  ?  Findet  sich  in  den  San  Martin-Series 
Hatcher's  ein  Äquivalent  der  Steinmanni-Schichten?  Man 
könnte  darüber  nur  Vermutungen  aussprechen,  mit  denen 
doch  nichts  gewonnen  wäre.  —  Man  wolle  die  geologische 
Spezialkarte  der  Gegend  von  Ultima  Esperanza  von  Hauthal 
und  die  Beschreibung  der  dort  gefundenen  Fossilien  von 
Paulcke*  und  mir  nachsehen,  aus  denen  man  sich  über  die 
Einzelheiten  der  geologischen  Beschaffenheit  jenes  Gebietes 
orientieren  kann. 

Die  schwärzlichen  Steinmanni-Schichten  tauchen  gegen 
Osten  unter  grünliche,  glaukonitische  Kalksandsteine,  die  in 
ihrem  äußerlichen  petrographischen  Habitus  den  Sandsteinen 
der  patagonischen  Formation  gleichen,  deren  obere  Partien 
sich  aber  durch  ihre  Fossilführung  als  Senon  zu  erkennen 
geben.  Die  unteren  Schichten  fuhren  reichlich  Ammoniten, 
nach  oben  hin  treten  die  Cephalopoden  zurück  und  die  La- 
hiUia  Luisa  Wilck.  wird  zum  Leitfossil.  Woher  die  detrito- 
genen  Massen  stammen,  aus  denen  diese  Gesteine  entstanden, 
läßt  sich  schwer  sagen.  Das  Vorhandensein  von  Fragmenten, 
die  mit  dem  Gestein  der  Steinmanni'SchicYiten  übereinstimmen, 
scheint  dafür  zu  sprechen,  daß  im  Gebiet  der  heutigen 
Kordillere  festes  Land  existierte,  das  aus  eben  diesen  Schichten 
bestand.  Ob  es  Inseln  waren  oder  ein  Kontinent,  ist  gänzlich 
unbekannt,  und  wir  wollen  auf  diese  Frage  um  so  weniger 


^  Yergl.  Hauthal,  Mitteilnngen  über  den  heutigen  Stand  der  geo- 
logischen Erforschung  Argentiniens.  Compte  rendu  du  IX.  Congr.  g6ol. 
intemat.  Vienne.  1903.  p.  653—655. 

'  Vergl.  p.  119,  Anm.  6.  Paülcke's  Arbeit  über  die  Ammoniten  ist 
zur  Zeit  der  Abfassung  dieser  Arbeit  noch  nicht  erschienen.  Ich  kann  ihre 
Besultate  daher  leider  nicht  mit  verwerten. 

9* 
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eingehen,  als  wir  von  der  Überzeugung  durchdrungen  sind, 
daß  paläogeographische  Spekulationen  über  Gebiete,  die  nicht 
geologisch  genau  untersucht^  sind ,  leicht  eher  schädlich  als 
nützlich  sind,  zumal  da  eine  zurückhaltend  ausgesprochene 
Vermutung  des  einen  Autors  bei  dem  nächsten,  der  sich  mit 
der  Sache  beschäftigt,  bereits  zu  einer  bestimmten  Behaup- 
tung  zu  werden  pflegt. 

So  viel  ist  sicher :  In  der  andinen  Begion  hat  untere  und 
obere  Krgide  an  der  Auffaltung  des  Gebirges  teilgenommen. 

Welche  Ablagerungen  der  Kreideformation  treffen  wir 
nun  außer  den  LMi^o-Schichten,  die  wir  eben  erwähnt  haben 
—  die  nur  im  Westen  schwach  disloziert  sind  und  endlich 
im  Osten  mit  leichtem  Ostfallen  unter  das  Tertiär  unter- 
tauchen —,  im  außerandinen  Patagonien  an?  Den  „guaraniti- 
sehen  Sandsteinen^  und  „Areniscas  abigarradas"  haben  hier 
alle  Autoren  ohne  Unterschied  ein  kretazeisches  Alter  zu- 
geschrieben. Es  ist,  so  viel  ich  weiß,  keineswegs  ausgemacht, 
daß  die  im  nordöstlichen  Argentinien  usw.  vorkommenden 
roten  Sandsteine,  auf  welche  d'Orbigny  den  Namen  „formation 
guaranienne"  anwandte  \  stratigraphisch  denjenigen  Schichten 
gleichzustellen  sind,  die  man  jetzt  in  Patagonien  guaranitiscb 
nennt.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  daß  es  gerade  die  Areniscas 
abigarradas  sind,  die  jenen  roten  Sandsteinen  und  vielleicht  da- 
mit zugleich  den  in  Bolivien  und  dem  nördlichen  Argentinien  ver- 
breiteten kretazeischen  roten  Sandsteinen  entsprechen.  Einst- 
weilen scheint  es  aber  unbedenklich,  den  Namen  für  sie  bei- 
zubehalten. Fossilfunde  (es  handelt  sich  größtenteils  um  Saurier- 
reste) sind  nur  an  einzelnen  Stellen  gemacht.  In  der  Gegend 
des  Puerto  Deseado  scheint  die  Unterlage  der  guaranitischen 
Sandsteine  sichtbar  zu  werden:  Es  sind  kristalline  Gesteine, 
nach  Darwin  „Tonsteinporphyr".  Am  Ostrand  der  Kordillere 
scheint  es  untere  Kreide  zu  sein.  Wie  weit  sich  dieselbe 
nach  Osten  ausdehnen  mag,  ist  unbekannt. 

Die  guaranitischen  Sandsteine  sind,  dünkt  mich,  kontinen- 
tale Bildungen,  die  Areniscas  abigarradas  vielleicht  marin. 
Hatcher  nennt  die  unterste  Abteilung  seiner  San  Martin- 
Series,  einen  1000'  mächtigen  Sandsteinkomplex  mariner  Fazies, 

^  £s  steht  nicht  fest,  daß  alle  Gesteine,  die  d'Obbiont  mit  diesem 
Namen  bezeichnete,  gleichalterig  sind. 
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mit  dem  letzteren  Namen.  Ich  kann  mir  kein  rechtes  Bild 
von  der  Natur  dieser  Schichten  machen.  Ameghino  wählt 
neuerdings  ffti-  die  ganze  obere  Kreide  die  Bezeichnung  „Guara- 
nitische  Formation".  Da  Ameghino  sowohl  den  guaranitischen 
Sandsteinen  als  auch  den  Areniscas  abigarradas  wenigstens 
z.  T.  subaerischen  Ursprung  zuschreibt^,  so  ist  mir  nicht 
klar,  warum  er  diese  beiden  Abteilungen  unterscheidet.  Ich 
glaube  ferner  sicher  nicht,  daß  er  imstande  ist,  von  be- 
stimmten Sandsteinen  dieses  Komplexes  sicher  nachzuweisen, 
daß  sie  z.  B.  das  Äquivalent'der  Tarde-Schichten  sind.  In  der 
Hauptsache  mag  aber  Ameghino  recht  haben,  wenn  er.  nämlich 
ausführt*,  daß  sich  zu  der  Zeit,  wo  sich  in  der  andinen  Region 
«in  Meer  befand,  in  dem  sich  die  Schichten  der  Tarde-Stufe  usw. 
bildeten,  auf  einem  patagonischen  Festlande  die  guaranitischen 
Sandsteine  ablagerten. 

Ich  möchte  vorschlagen,  den  Namen  „guaranitische 
Sandsteine"  auf  diese,  meist  lebhaft  gefärbten 
Sandsteine  und  Konglomerate  kontinentaler  Ent- 
stehung anzuwenden.  Wenn  sich  in  ihnen  Unterabtei- 
lungen schaffen  lassen,  etwa  nach  den  Saurierresten,  so  müssen 
wir  erst  die  paläontologische  Grundlage  dafür  kennen  gelernt 
haben.  Darunter  liegen  die  „Areniscas  abigarradas".  Einst- 
weilen wissen  wir  über  das  Alter  all  dieser  Sandsteine  nur, 
daß  sie  z.  T.  der  Kreide  angehören,  und  daß  sie  nicht  jünger 
sind  als  diese  Formation.  Ameghino  gibt  als  ihre  Unterlage 
am  Rio  Teca  und  Rio  Genua  jurassische?  Sandsteine  an.  Aber 
Fossilien  fehlen  auch  hier  und  wir  müssen,  da  wir  keine 
Formation,  jedenfalls  keine  von  bestimmbarem  Alter,  unter 
den  Areniscas  abigarradas  kennen,  zunächst  einmal  kon- 
statieren, daß  diese  die  ältesten  uns  bekannten  Sedi- 
mente des  außerandinen  Patagoniens  sind  und 
daß  wir  nicht  wissen,  in  welcher  Epoche  derErd- 
geschichte  ihre  Bildung  begonnen  hat. 

Da  sind  nun  eine  Menge  von  Möglichkeiten.  Vielleicht 
gehören  sie  ganz  und  gar  zur  Kreide.  Das  ist  ja  nicht  aus- 
geschlossen. Wenn  Hauthal's  Areniscas  abigarradas  auf  dem 
Profil  p.  129  mit  den  ebenso  benannten  Gesteinen  des  zentralen 

*  L'age  des  form.  sfed.  de  Patag.  p.  15. 

'  Fl.  AMEomNo,  L'äge  des  form,  s^dimentaires  de  Patagonie,  p.  11. 
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Patagoniens  identisch  sind,  so  wäre  ihr  Alter  sogar  recht 
gut  fixiert.  Oder  man  könnte  vielleicht  an  festländische 
Bildungen  denken,  die  sich  durch  lange  Zeitläufte  hindurch, 
etwa  wie  die  des  Gondwana-Kontinentes ,  auf  einem  alten 
patagonischen  Festlande  angehäuft  haben.  Wie  die  Gondwana- 
und  Karroo-Formation  kann  man  sich  jedenfalls  die  guaraniti- 
schen  Sandsteine  entstanden  denken.  Aber  ist  es  denn  über- 
haupt ganz  sicher,  daß  diese  letzteren  buchstäblich  ter- 
restrischen Ursprunges  sind?  Wer  wollte  das  aus  weiter  Feme 
und  ohne  Studium  an  Ort  und  Stelle  entscheiden  wollen,  .wo 
noch  die  Meinungen  über  die  Entstehung  des  Buntsandsteins,  der 
so  weite  Strecken  deutschen  Landes  bedeckt,  geteilt  sind? 

Wir  müssen  uns  ja  aber  schließlich  an  das  halten,  was 
wir  in  der  Literatur  über  die  guaranitischen  Sandsteine  finden, 
und  danach  fassen  wir  sie  als  kontinentale  Bildung  auf,  wo- 
für auch  das  reichliche  Vorkommen  pflanzlicher  Versteine- 
rungen (silifiziertes  Holz  und  Blätter)  spricht. 

Ihre  weite  Verbreitung  ersehen  wir  aus  Ameghino's  An- 
gaben ^  Sie  bedecken  fast  die  Hälfte  der  Territorien  Rio 
Negro  und  Chubut,  wo  sie  am  Oberlauf  der  Flüsse  Negro, 
Limay  und  Neuquen,  am  Rio  Senguel,  an  den  Seen  Musters 
und  Colhuapi  ^  in  großer  Ausdehnung  vorkommen.  Sie  finden 
sich  ferner  an  den  Seen  Viedma  und  San  Martin  und  am 
Oberlauf  des  Rio  Sehuen  (Schehuen,  Scheuen  sprich:  Sche-u-6n), 
sowie  an  der  atlantischen  Küste  bei  Puerto  Deseado^  am 
Golfo  de  San  Jorge  und  bei  San  Julian*. 

Wie  gesagt,  glauben  wir,  daß  es  noch  nicht  angängig 
ist,  Teile  der  guaranitischen  Sandsteine  mit  einzelnen  Meeres- 
ablagerungen der  andinen  Region  zu  parallelisieren  *.  Ganz 
und  gar  nicht  aber  können  wir  uns  Ameghino's  Auffassung  der 
„marinen  Einlagerungen^  in  den  guaranitischen  Sandsteinen 
anschließen.  Wir  vermuten,  daß  er  mit  Hilfe  dieser  die  Sand- 
steine gegliedert  hat.    Diese  „marinen  Einlagerungen"  werden 


^  V&ge  des  formations  sedimentaires  de  Patagonie,  p.  12  ff.  S.  auch 
Hatchsb,  Sed.  rocks.  p.  94. 

'  Nach  Hatcher,  Sed.  rocks.  p.  92. 

'  Auf  der  angehängten  Karte  konnte  die  Verbreitung  leider  nicht 
markiert  werden. 

*  Vergl.  noch  p.  186—188. 
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von  Ihering  manchmal  *  auch  kurzweg  „guaranitische  Forma- 
tion'' genannt.  Auch  die  „Pyro^Amwm- Formation"  gehört 
dahin.  Wir  müssen  diesen  marinen  Bildungen  ein  besonderes 
Kapitel  widmen  und,  um  zu  einem  richtigen  Verständnis  der 
Verhältnisse  zu  kommen,  etwas  weiter  ausholen. 


San  Jorge-Stufe. 

(Marine  Pyrotherium-Schichten,  JPyrotheritint'FoT'' 

mation,    Schichten    mit    Ostrea   (G-vyphaea)   pyro- 

theriorum^  Roca-Schichten,  „Etage  rocaneen",  „Etage 

salamancan6en",  „Shehuen-Stufe".) 

Im  Jahre  1897  beschrieb  Ihering^  aus  der  „Formaqäo 
do  Pyroiherium^ ,  d.  h.  einer  mit  Ablagerungen,  die  Reste  des 
Pyrothermm^  enthalten,  innig  verbundenen  marinen  Schicht, 
zwei  Fossilien,  die  Ostrea  pyrotheriorum  n.  sp.  und  Potamides 
patagonensis  n.  sp.  Er  ffthrt  außerdem  daraus  eine  Astarte  sp. 
an.  Die  Ostrea  stammt  vom  Golfo  de  San  Jorge*,  der  Pota- 
mides von  „Sehnen  ark"^;  der  Fundort  ^^v  Ästarte  sp.  wird 
nicht  angegeben.  AMEGniNO  hatte  bis  dahin  die  Schichten  mit 
Pyrotherium  in  die  Kreide  gestellt  (er  tut  es  noch),  diese 
marine  P«/ro^Äermm-Formation  rechnet  Ihering  ins  Tertiär. 
Auch  1899  bezeichnet  er  sie  als  Untereocän. 

1899  beschreibt  dann  Ihering  die  Ostrea  guaranitica  n.  sp.  \ 
die,  wie  Ameghino  im  „Suplemento"  zur  „Sinopsis  geologico- 
palaeontologica"  mitteilt,  im  „Piso  Sehuense"  liegt.  „Im  Tal 
des  Sehnen,"  schreibt  Ameghino  1.  c,  „kommt  eine  kleine 
Auster  vor,  die  Ämphidonta  und  Exogyra  nahesteht,  die  Ostrea 
guaranitica  v.  Ih.  Die  Wirbeltiere  dieser  Schichten  haben 
durchaus  mesozoischen  Charakter."    „En  el  Rio  Negro,"  heißt 


•  So  in  der  „Historia  de  las  Ostras  Argentinas". 

'  Os  moUnscos  dos  terrenos  terciarios  de  Patagonia.  Rev.  Mus. 
Paulista.  2.  314  ff.   . 

•  Über  Pyrotherium  s.  p.  116  Anm.  2. 

^  Die  Angabe  ist  sehr  ungenau.  Der  Oolfo  de  Sau  Jorge  erstreckt 
neb  über  zwei  Breitengrade. 

'  VieUeicht  Druckfehler  für  Sehnen- Aiken  am  oberen  Chalia? 

•  Abgebildet  ist  die  Ostrea  guaranitica  erst  1900  in :  F.  Ameghino, 
L^ftge  des  formations  s^dimentaires  de  Patagonie.  Ann.  Soc.  Cient.  Arg. 
ÖO.  165.  (Separatum  p.  44.) 
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es  dann  weiter,  „la  misma  formaciön  marina  pres6ntase  ä  des- 
cubierto  en  Fuerte  Roca,  y  vuelve  ä  mostrarse  con  an  gran 
desaroUo  sobre  los  rios  Limay  y  Pichi-Picun-Leufü  como 
tambien  sobre  las  märgenes  del  CoUon-Curä."  Ameghino 
parallelisiert  also  1899  die  (zuerst  von  Roth  1898  erwähnte) 
marine  Ablagerung  von  Roca  mit  der  die  0.  guaranüica 
führenden  Ablagerung  am  oberen  Rio  Sehnen  (Chalia).  Wir 
werden  sehen,  daß  er  damit  einen  guten  Griff  getan  hat. 
Daß  diese  Roca-Schicht  eine  so  große  Ausdehnung  noch  am 
Limay  und  Pichi-Picun-Leufü  gewinnt,  ist  allerdings  sonst 
nicht  bestätigt.    Ameghino's  Notiz  wird 

BüRCKHARDT  kaum  zu  Gesichte  gekommen  sein,  der  1901 
die  Fauna  von  Roca  beschreibt.  Er  vergleicht  die  Formen 
teils  mit  solchen  der  oberen  Kreide  Vorderindiens,  namentlich 
der  Ariyalur-Group ,  teils  mit  solchen  der  brasilianischen 
Kreide,  und  bezeichnet  da*s  Alter  der  Fauna  als  senonisch 
oder  dänisch. 

1902  beschreibt  Ihering* 

1.  Gryphaea  Concors  aus  der  „guaranitischen  Formation* 
vom  Valle  Aisina  (Territorium  Chubut),  Malaspina  (am  Golfo 
de  S.  Jorge)  und  von  einem  Fundpunkt  westlich  vom  Rio 
Chico  (Nebenfluß  des  Rio  Chubut).  Die  Exemplare  von  letzterer 
Lokalität  nennt  er  „var.  rostrigera^.  Er  sagt,  daß  diese  Art 
„intimamente  ligada"  mit  der  Ostrea  pyrotheriorum  ist. 

2.  0.  Ameghinoi  aus  der  „  Pyrof Aermm-Formation"  vom 
Rio  Chico,  Nebenfluß  des  Chubut. 

3.  Die  0.  pyrotheriorum  wird  in  dieser  Arbeit  als  „  Gry- 
phaea (Amphidonta)^  aufgeführt.  Sie  soll  die  untere  Ab- 
teilung der  guaranitischen  Formation,  die  marinen  Ablage- 
rungen der  Pyro^Ämwm-Formation,  charakterisieren.  Ihering 
hat  diese  Auster  jetzt  auch  von  den  Mamelones  (Tetas)  de 
Pineda*  am  Golfo  de  S.  Jorge. 

4.  Ostrea  guaranitica^  charakterisiert  die  „Sehnen-''  oder 
obere  Stufe  der  „guaranitischen  Formation".   Diese  Art  ähnelt 

^  Historia  de  los  ostras  argentinas.  An.  Mus.  Nac.  de  Buenos  Aires. 
7.  109  ff. 

^  oder  Pinedo. 

*  Sie  ist  nur  bei  Par-aik  am  Rio  Scheuen  gefunden.  Iherino,  MoU. 
des  terr.  cr6t.  sup.  etc.  p.  224. 
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gewissen  Exog3rren,  doch  ist  der  Wirbel  nicht  bei  allen  Exem- 
plaren eingerollt,  sondern  bei  manchen  gerade  und  einfach. 

Diese  vier  Fossilien  hat  Ihering  von  F.  Ameghino  er- 
halten, der  sie  wieder  seinem  Bruder  Cablos  verdankt.  Die 
Angabe  der  Schicht,  aus  der  sie  stammen,  geht  also  auf 
Carlos  Ameghino  zurück. 

Die  Austern  finden  sich  nur  in  der  j^Pyrotherium-  oder 

guaranitischen  Formation",  und  zwar  in  folgender  Verteilung 

Alter 

Obere  Abteilung  (Sehuen-Stufe)  mit 

Ostrea  guaranitica 
Untere  Abteilung  mit  Gryphatapyro- 

theriorum 

Für  Gryphaea  Concors,  G,  c,  var.  rostrigera  und  Ostrea  Arne- 
ghinoi  wird  das  genaue  Lager  nicht  angegeben. 

Im  selben  Jahre  teilt  Ihering  dann  noch  mit,  daß  er  eine 
weitere  Sammlung  Fossilien  aus  den  Pyrotherium-Schichten 
des  Rio  Chico  (Nebenfluß  des  Chubut)  und  vom  Golfo  de 
S.  Jorge  erhalten  hat^  Es  kommen  hier  vor:  Gryphaea 
Concors  In.,  Gr.  pyrotheriorum ,  Ostrea  Ämeghinoi,  Cardita 
patagonica  var.,  Bhynchonella  plicigera  In.  (letztere  beiden 
kommen  auch  in  der  patagonischen  Formation  vor),  femer 
Bouchardia  patagonica,  TurriteUa  malaspina,  StrtUhiolaria 
striatissima,  Rostellaria  Cossmanni. 

Die  neuen  unter  diesen  Arten  werden  dann  1903  von 
Ihering  beschrieben*.  Die  ^StrtUhiolaria*^  striatissima  wird 
jetzt  Rostellaria,  die  Cardita  „C  palaeo patagonica^  genannt. 
Die  1897  erwähnte  Astarte  sp.  hält  Ihering  jetzt  eher  für 
eine  Corbula.  Der  Rhynchonella  plicigera  wird  nicht  Er- 
wähnung getan.  Zu  den  genannten  Arten  kommen  noch  die 
folgenden: 

JExogyra  caUophylla  Ih.  Diplodon  cdlhuapensis  Ih. 

Ostrea  rionegrensis  Ih.  TurriteUa  Ämeghinoi  Ih. 
;,      hemisphaerica  d'Orb.  „         chilensis  Sow. 

CtÄamys  salamanca  Ih.  RosteUaria  chabutensis  Ih. 
Cyiherea  chakedonica  Ih. 


'  On  the  moUuscan  fauna  of  the  Patagonian  tertiary.  Proc.  Am. 
Phil.  Soc.  41.  No.  169.  p.  137. 

'  Les  moUusques  des  terrains  cr^taciques  sup^rienrs  de  TArgentine 
Orientale.    An.  Mus.  Nac.  Buenos  Aires.  0.  193  ff. 
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Die  Schichten,  aus  denen  diese  Versteinerungen  stammen, 
nennt  Ihering  nach  dem  einen  der  Fundorte,  dem  Pico  Sala- 
manca  (Salamanca  Pik)  am  Golfo  de  San  Jorge  „Etage  sala- 
mancan^en".  Er  sagt,  er  habe  diese  Schichten  vorher  ;,for- 
mation  de  VOstrea  ou  Gryphaea  pyrotheriorum^  genannt.  Das 
stimmt  nicht  ganz.  Er  hat  meist  einfach  die  Bezeichnung 
y^Pyrotherium-Fovmaition"^  (formacion  del  Pyrotherium,  forma(;äo 
do  Pyrotherium)  oder  „formacion  guaranitica^  gebraucht. 

Außer  dieser  Salamanca-Fauna  beschreibt  Ihering  in  der- 
selben Schrift  auch  weitere  Fossilien  von  Roca  (am  Rio  Negro) 
und  stellt  flir  die  Schichten  von  diesem  Fundort  den  Namen 
„Etage  rocaneen"  auf. 

Noch  ehe  aber  diese  Arbeit  des  Direktors  des  Museu 
Paulista  erschien,  publizierte  Jons.  Böhm  eine  kleine  Mit- 
teilung ^  über  die  von  Blrckhardt  bei  Roca  gesammelten  Ver- 
steinerungen. Bürckhardt's  Namen  werden  meist  eliminiert 
und  soweit  sich  Böhm's  neue  Namen  auf  abgebildete  Arten 
beziehen,  haben  sie  vor  denen  Ihering's  Prioritätsrechte.  Ich 
habe  auf  der  nebenstehenden  Tabelle  die  Fossilien,  die  Bürck- 
HARDT,  J.  Böhm  und  Iherfng  von  Roca  namhaft  machen,  zu- 
sammengestellt. Man  ersieht  aus  derselben  die  Synonyma. 
Eine  Revision  der  Liste  an  anderer  Stelle  vorzunehmen,  be- 
halte ich  mir  vor. 

J.  Böhm  glaubt,  daß  bei  Roca  verschiedene  Horizonte 
vertreten  sind,  1.  Kreide,  2.  Eocän,  3.  Miocän. 

Anders  Ihering.  Er  rechnet  das  „Rocan6en"  zur  oberen 
Kreide,  das  „Salamancan6en"  ist  etwas  jünger,  seine  Fauna 
zeigt  nahe  Beziehungen  zur  Roca-Fauna,  aber  auch  solche  zu 
der  der  patagonischen  Formation.  Wie  der  Titel  der  ganzen 
Abhandlung  zeigt,  rechnet  Ihering  auch  diese  Etage  zur  oberen 
Kreide.  Ganz  am  Schluß  seiner  Arbeit  stellt  er  sie  aber 
wieder  ins  Eocän;  er  will  damit  jedenfalls  zum  Ausdruck 
bringen,  daß  ihr  Alter  noch  ungewiß  ist. 

In  der  Arbeit  „Nuevas  observaciones  sobre  moluscos 
cretäceos  y  terciarios  de  Patagonia"  von  Ihering*  findet  sich 
noch  die  Beschreibung  dreier  weiterer  Roca-Fossilien. 

*  Fossilien  von  General  Hoca.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1908, 
Prot.  d.  Junisitzung. 

*  Rev.  del  Mus.  de  La  Plata.  11.  227  ff. 
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Fossile  Fauna  von  Roca. 


Name   bei  Bubckhardt 
1901 


Name  bei  J.  Böhm      j    Name  bei  v.  Iheriko 
1903  1903  und  1904 


Eemiaster  puUus  Stol. 
„  äff.  cristatus 

Stol. 
NautüusBouchardianus 

d'Orb.  var.  Stol. 

Cantharidus  äff.  strio- 
latus  Stol. 

Turritella  äff.  Sylviana 
Hartt 

TurriteUa  affinis  Mül- 
ler 

Turritella  multistriata 
Rbüss 


Ostrea    äff.   Bomilcaris 

Co<i. 
Gryphaea  äff.   Pitcheri 

MORT. 

Gryphaea      vesicularis 

Lim. 
Exogyra    äff.    lateralis 

Nilss. 
Cardita      Morganiana 

Rathb. 
Dosinia        brasiliensis 

White 


I  LinthiaJoannisBöhmi 
i     Oppbnh. 


Nautilus     Valenciennii 

Hupft 
Nautilus  Romeroi 


I 


Turritella  Döringi 


Bostellaria  sp. 
Äporrhais  Bocai 

Calyptraea  aperta  Sol. 
Scalaria(CrosseaJ  Stein- 

manni 
Ostrea  AmegfUnöi 

Gryphaea  Bothi 

-  Burckhardti 


f  Cardita  Iheringi       \ 
\       „        Burmeisttri  j 


Turritella  Burckhardti 


„  äff.      multi' 

striata  Heüss 

Pseudotylostoma  Rome- 
roi 

Rostellaria  patagon  emis 


Rothi 


Ostrea  rocana  - 

\ 

Gryphaea  rocana 

Exogyra  callophylla 

Cardita  Burckhardti 

Dosinia  äff.  brasiliensis 

White 
Ostrea      hemisphaerica 

d'Orb. 
Ostrea  rionegrtnsis 
Gucuüaea  rocana 
Modiola  rionegrensis 
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Es  erübrigt  nun  noch,  festzustellen,  wo  Ameghino  diese 
Etagen  in  sein  Formationsschema  einreiht.  Er  betrachtet  die 
Pyro^Ämwm-Schichten,  sowohl  die  terrestrischen  als  auch  die 
marinen,  als  Kreide.  1902  stellt  er^  die  untere  Sehuen-Stufe 
mit  Ostrea  guaranitica,  0.  Atneghinoi,  Potamides  patagonensis, 
Astarte^,  Melania^  als  unteres  Danien  den  terrestrischen 
Pyro^ÄmMiM-Schichten  als  Äquivalent  zur  Seite,  während  er 
die  Schichten  mit  „Amphidonta^  pyrotheriorum  ^  A.  Concors, 
Bouchardia  pcUagonica^  Strtdhiolaria^  densestriata,  Turrüdla 
malaspina  als  Äquivalent  des  „Notostylopfeen"  ins  Cenoman 
stellt.  Noch  tiefer,  ins  Untere  Cenoman,  kommen  die  Schich- 
ten von  Roca.  Was  also  von  Ihering  als  „Salamanca- 
Stufe"  zusammengefaßt  und  in  die  obere  Kreide, 
event.  ins  Eocän,  gestellt  wird,  das  betrachtet  Ameghino 
zum  Teil  als  Danien,  zum  Teil  als  Cenoman!  Man 
sieht  nicht  recht  ein,  worauf  sich  AMEomNO  für  solche  Alters- 
bestimmung stützt  und  welche  Ideen  ihn  dabei  leiten.  Be- 
weise liefert  Ameghino  für  seine  Auffassung  nicht*. 

Ich  würde  nicht  mit  so  großer  Weitschweifigkeit  auf  die 
vorstehenden  Einzelheiten  eingegangen  sein,  wenn  nicht 
Hatcher  und  Ortmann  in  ihren  Schriften  mit  der  größten 
Skepsis  von  den  Pyrö^Äertwm-Schichten  sprächen.  Hatcher 
ist  ihnen  nämlich  auf  seinen  Expeditionen  in  Patagonien 
nirgends  begegnet.  Er  vermutet  (und  Ortmann  folgt  ihm 
darin), ^daß  die  Pyro^ÄtTmm-Schichten  ganz  jung,  jünger  als 
die  patagonische  Formation  seien.  Ja,  sie  haben  sogar  gesagt, 
die  Ostrea  pyrotheriorum  sei  ein  anormales  Exemplar  von  Ostrea 


*  In  ,Cuadro  sinoptico*  etc.    An.  Mus.  Nac.  Buen.  Air.  8.  1—12. 

'  Diese  Bestimmungen  sind  unrichtig  (s.  oben).  Wenn  Struthiolaria 
richtig  wäre,  hätte  Ameghino  die  Ablagerung  um  so  weniger  ins  Cenoman 
stellen  dürfen.  Eine  Melania  nennt  iHBRiNa,  AMBaHiNO*s  Gewährsmann 
für  die  marinen  Versteinerungen  Patagoniens,  nur  in  der  „Descripcion  de 
la  Ostrea  guaranitica^ ,  später  nie  wieder.  Es  handelt  sich  wohl  um  eine 
der  anderen  Schnecken. 

'  Wahrscheinlich  hat  Ameghino  es  so  gemacht:  Er  konnte  verschiedene 
Säugetierfaunen  unterscheiden,  eine  mit  Pyrotherium,  eine  mit  Noto- 
Stylopa  usw.  Die  Schichten,  welche  dieselben  enthielten,  waren  eng  mit 
marinen  Ablagerungen  verknüpft.  Indem  er  nun  die  Schichten  mit  den 
Säugetieren  nach  dem  Charakter  der  letzteren  nach  dem  Alter  ordnete, 
erhielt  er  auch  eine  Reihenfolge  für  die  marinen  Schichten,  und  da  er  die 
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patagonica^.  Man  kann  es  Ameghino  und  Ihering  nicht  ver- 
denken, wenn  sie  sich  gegen  solche  Vermutungen  mit  aller 
Entschiedenheit  sträuben.  Den  Nachweis,  daß  am  Lago 
Colhuapi  unter  einer  Landbüdung  mit  Notostylops,  die  wieder 
unter  der  patagonischen  Formation  liegt,  Ostrea  pyrotheriorum 
vorkommt,  verdanken  wir  Tournouer.  Ameghino  hätte  seiner 
Auffassung  von  dem  Altersverhältnis  der  Pyrotherium-Schich' 
ten  zur  patagonischen  Formation  schon  früher  Geltung  ver- 
schaffen können,  wenn  er  einmal  exakte  geologische  Daten, 
Profile  und  Beschreibungen  veröffentlicht  hätte.  Er  hat  dies  aber, 
um  nicht  die  von  seinem  Bruder  ausgebeuteten  Fossilfundplätze 
zu  verraten,  unterlassen.  Vielleicht  ist  es  auch  anderen  Lesern 
der  HATCHER'schen  und  ORTMANN'schen  Schriften  gegangen  wie 
mir :  ich  argwöhnte  schließlich,  es  gäbe  in  Wahrheit  gar  keine 
Ostrea  pyrotheriorum,  keine  Fyrotheriuni-FormaXion,  ja  vielleicht 
sogar  kein  Pyrotherium.  Sie  sind  aber  alle  drei  vorhanden. 
Mir  steht  eine  Kollektion  von  Koca-Fossilien  zur  Ver- 
fügung, die  Herr  Santiago  Roth  gesammelt  hat.  Ohne  auf 
paläontologische  Details  einzugehen,  die  ich  an  anderer  Stelle 
zu  erörtern  gedenke,  möchte  ich  hier  hervorheben,  daß  unter 
diesen  Fossilien  von  Koca  außer  den  3  Arten: 

Exogyra  cattophyUa 
Ostrea  rionegrensis 
„      hemisphaerica  ^, 

die  Ihering  als  gemeinsam  angibt,  noch  folgende  Formen  der 
Salamanca-Stufe  vorhanden  sind: 

(Mamys  salamanca  Cardita  palaeopatagonica 

Gryphaea  rostrigera  Rosteüaria  Cossmanni 

und  noch  eine  der  beiden  anderen  Rostellarien'. 


Pyro<ÄmMm-Stufe  s.  s.  als  obere  Kreide  betrachtete,  kamen  die  älteren 
bis  ins  Cenoman  hinunter.  Wie  die  Verhältnisse  wirklich  liegen,  werden 
wir  unten  zeigen. 

^  Allerdings  versteht  Ameghino  Ortmann  falsch,  wenn  er  meint» 
dieser  habe  gesagt,  es  handle  sich  um  absichtlich  ausgesuchte  anormale 
Exemplare  von  Ostrea  patagonica.  Ortmann  sagt  nur ,  daß  die  Stücke 
wohl  wegen  ihrer  auffaUenden  Gestalt  aufgesammelt  seien. 

'  Diese  Bestimmung  halte  ich  für  unsicher.  Die  Abbildung  bei  iHERiNa 
ist  aber  zu  schlecht,  um  darüber  zu  urteilen. 

^  Ich  vermute,  daß  Rostellaria  striatissima  und  R,  ehubutensia 
identisch  sind. 
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Damit  haben  die  „Etage  rocanfeen"  und  die  „Etage  sala- 
mancan6en"  8  Arten  gemeinsam,  ein  hoher  Prozentsatz  bei 
der  bis  jetzt  bekannten  geringen  Artenzahl  der  Salamanca- 
Stufe.    Es  folgt  hieraus: 

Roca-Stufe  und  Salamanca-Stufe  sind  gleich- 
alterige  Ablagerungen. 

Noch  deutlicher  wird  dies,  wenn  wir  die  Faunen  der 
einzelnen  Fundpunkte  der  Salamanca-Stufe  zusammenstellen. 
Es  haben  geliefert: 

Rio  Chi  CO  (Nebenfluß  des  Chubut): 
Grrtfphaea  rostrigera  TurriteUa  Ameglwwi 

Exogyra  cällophyUa  EasteUaria  Cossmanni 

Ostrea  Ameghinoi  „         striatissitna 

Cardita  palaeopatagonica  „  chuMtensis. 

Alsina: 

Gryphaea  Concors. 

Malaspina: 
Gryphaea  rostrigera  TurriteUa  malaspina 

Ostrea  Ameghinoi  „         chüensis. 

„      rionegrensis 

Pico  Salamanca: 
Bouchardia  patagonica  Ostrea  hemisphaerica 

Exogyra  caUophylla  Chlamys  salamanca. 

Ostrea  rionegrensis 

Lago  Colhuapi: 

Cytherea  chalcedonica 
Biplodon  cölhuapensis 
Ostrea  pyrotheriortim^. 

Mamelones  (Tetas)  de  Pineda: 
Ostrea  pyrotheriorum. 

Diese  Zusammenstellung  ist  insofern  sehr  lehrreich,  als 
sie  zeigt,  daß  auch  die  Faunen  dieser  Fundorte,  die  Ihering 
doch  alle  zu  der  einen  „Etage  salamancaneen"  rechnet,  ver- 
schiedene Zusammensetzung  haben,  daß  immer  nur  einzelne 
Formen  je  2  oder  3  Fundorten,  keine  aber  allen  gemeinsam 

^  Daß  diese  Auster  am  Lago  Colhuapi  vorkommt,  schließe  ich  daraus, 
daß  Ihbrino  schreibt:  Cytherea  chalcedonica  käme  dort  iu  den  „Couches  k 
Ostrea  pyrotheriorum'^  vor.  Auch  Toübnouer  erwähnt  diese  Muschel  aus 
jener  Qegend.  Auffallend  ist,  daß  der  Potamidea  patagonemis  nie  wieder 
erwähnt  wird. 
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ist.  Wenn  das  aber  gleichwohl  alles  gleichalterige  Ablage- 
rangen sind  —  wozu  dann  noch  diejenigen  mit  Ostrea  sfuaranitica 
aus  dem  Tale  des  Sehnen  kämen  ^  (und  ich  stimme  Ihering  bei, 
wenn  er  sie  für  gleichalterig  erklärt)  — ,  so  sind  die  Roca-Schich- 
ten,  die  8  Arten  mit  der  Salamanca-Stufe  gemeinsam  haben, 
erst  recht  gleichalterig  mit  dieser.  Unterschiede  in  der  Roca- 
und  Salamanca-Fauna  erklären  sich  unschwer  aus  der  be- 
trächtlichen Entfernung  der  Fundorte^.  Sie  beträgt  von  Roca 
bis  zum  Pico  Salamanca  720  km. 

Und  Ameghino  rechnet  von  diesen  gleichalterigen  Faunen 
die  eine  ins  Danien,  die  andere  ins  Cenoman! 

Aber  das  Studium  der  RoTH'schen  Sammlung  von  Roca- 
Fossilien  ergab  noch  ein  überraschenderes  Resultat: 

Bei  Roca  kommen  mehrere  Formen  vor,  die  sich  auch 
in  den  Schichten  der  LahUlia  I/iiisa  in  Südpatagonien 
finden.  Die  Roca-  und  Salamanca*Schichten  des  nörd- 
lichen und  mittleren  Patagoniens  sind  gleichalterig  mit 
den  südpatagonischen  „Schichten  der  LahUlia  Zuisa^. 

Die  Zahl  der  Arten,  welche  Roca  und  die  Gegend  des 
Seno  de  la  Ultima  Esperanza  gemeinsam  haben,  ist  allerdings 
nicht  groß,  es  sind  folgende: 

Panopaea  inferior 
Aporrhais  gregaria 
Struthiolariopsisf  twmida 

sowie  vielleicht  noch  eine  Nucula^. 

Diese  Anzahl  genügt  aber  vollkommen,  um  die  Äquivalenz 
der  Ablagerungen  darzutun*.    Es  sind  dabei  die  große  Ent- 

'  Dies  sage  ich,  nicht  Iheriko. 

'  Mir  liegen  auch  noch  verschiedene  Austern  von  Roca  vor.  Diese 
Muschelgruppe  zeigt  in  diesen  Schichten  groBe  Mannigfaltigkeit.  Aus 
diesem  Grunde  halte  ich  es  auch  für  sehr  gut  möglich,  ja  wahrscheinlich, 
daß  die  Ostrea  guaranüica  ebenfalls  den  Roca-Salamanca-Schichten  an- 
gehört Ameghino  sagt  ja,  wie  oben  angeführt,  selbst,  dafi  die  Schichten 
des  Rio  Sehnen  auch  bei  Roca  vorkommen  und  führt  aus  der  Sehu6n-Stufe 
auf  dem  »Cuadro  sinoptico'  mit  0.  guaranitici;^  auch  0.  Ameghinoi  etc.  an. 

'  Kurioserweise  kommen  auch  in  den  jLwiso-Schichten  Versteinerungen 
vor,  die  aus  einer  chalcedonartigen  Masse  bestehen,  wie  die  Cytherea 
chaleedonica  vom  Lago  Colhuapl. 

*  Erst  die  Untersuchung  der  Roca-Fossilien  ließ  mich  die  Identität 
einiger  Formen  der  beiden  Ablagerungen  erkennen.  Gerade  diese  Fossilien 
sind  teils  von  v.  Ihering  nicht  beschrieben,   teils  ungenügend  abgebildet. 
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fernuBg  und  die  ganz  abweichenden  faziellen  Verbältnisse  zu 
berticksicbtigen.  Wir  kennen  ja  auch  die  Roca-Salamanca- 
Fauna  noch  nicht  genau ;  spätere  Funde  werden  vielleicht  die 
Zahl  der  gemeinsamen  Arten  erhöhend 

Das  Alter  der  Roca-Schichten  ist  damit  gegeben,  es  ist 
kretazeisch.  Auch  in  ihrer  Fauna  selbst  finden  sich  dafür 
noch  Belege.  So  liegt  mir  von  Roca  eine  ziemlich  große 
Trigonien-Art  vor,  auch  die  Gryphaeen  sprechen  dafür,  und 
Ameghino  teilt  mit,  daß  sich  bei  Roca  ein  Ammonit  gefunden 
habe*.  Es  liegt  für  uns  kein  Anlaß  vor,  an  der  Richtigkeit 
dieser  Angabe  zu  zweifeln.  Allerdings  wäre  es  äußerst 
wünschenswert,  über  diesen  Ammoniten'  etwas  Näheres  zu 
erfahren*! 

Direkt  über  den  Lttwa-Schichten  liegen  am  Cerro  Cazador 
und  an  der  Sierra  Dorotea  mürbe  Sandsteine,  welche  Austern 
fuhren,  die  offenbar  solchen  der  Roca-Salamanca-Schichten, 
speziell  der  Ostrea  Ameghinoi^  nahe  verwandt  sind.  Ich  hoffe 
diese  Fossilien  demnächst  beschreiben  und  abbilden  zu  können. 
Auch  darin  sehe  ich  einen  Beweis  für  die  Gleichalterigkeit 
der  beiden  Ablagerungen.  Festzuhalten  ist  aber,  daß  es  sich 
um  verschiedene  Fazies  handelt.  Man  denke  z.  B.  an  die 
Quiriquina-Schichten,  um  ein  naheliegendes  Beispiel  aus  Süd- 
amerika zu  wählen.  Unter  all  den  vielen,  vielen  Fossilien, 
die  man  dort  gesammelt  hat,  hat  sich  nur  ein  einziger  Austem- 
rest,  ein  kleiner  Deckel  einer  Gryphaea  (?)  oder  etwas  Der- 
artiges* gefunden.  Und  doch  haben  selbstverständlich  zu  der- 
selben Zeit,  wo  sich  die  Quiriquina- Schichten  absetzten, 
anderswo  im  Weltmeere  Austern  gelebt.  In  den  Luisa- 
Schichten  kommen  eigentliche  Austern  nicht  vor ;  erst  in  ihrem 
Hangenden  treten  sie  auf;  bei  Roca  usw.  haben  wir  es  da- 


*  So  findet  sich  z.  B.  bei  Roca  eine  kleine  Crepidulide,  wie  sie  ähn- 
lich in  den  Li4isa-Schichten  von  Bagnales  vorkommt. 

«  L'&ge  des  form.  s^d.  de  Pal.  p.  207. 

'  Ameghino  bezeichnet  ihn  (L^äge  des  formations  s6dimentaires  de 
Pal.  p.  230)  als  y^Hatchericeraa?^   Auf  diese  Bestimmung  gebe  ich  nichts. 

^  Dünnschliffe  des  Roca-Oesteines  ergaben  leider  nicht  das  Vorhanden- 
sein einer  Foraminiferen-  oder  sonstigen  zu  Altersbestimmungen  yerwend- 
baren  Mikrofauna. 

*  Siehe  Wilckens,  Revision  der  Fauna  der  Quiriquina-Schichten. 
Taf.  XIX  Fig.  3. 
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gegen  mit  einer  mergeligen  Fazies  zu  tun,  in  der  verschiedene 
Ostreen  in  großer  Individuenzahl  gediehen. 

Über  die  kontinentalen  „guaranitischen  Sand- 
steine" transgredierte,  so  denken  wir  uns  den  Vorgang, 
das  Meer  der  jüngsten  Kreidezeit  und  seine  Ab- 
lagerungen finden  sich  durch  ganz  Patagonien, 
vom  Rio  Negro  bis  zum  Seno  de  la  Ultima  Esperanza 
in  vereinzelten  Vorkommnissen.  Dies  sporadische  Auftreten 
können  wir  uns  auf  zweierlei  Art  erklären:  Entweder  durch 
die  Annahme,  daß  wir  infolge  des  Mangels  an  Aufschlüssen 
oder,  weil  die  geologischen  Forschungen  noch  nicht  weit  genug 
fortgeschritten  sind,  von  der  Verbreitung  der  außerandinen  pata- 
gonischen  oberen  Kreide  noch  nicht  die  richtige  Kenntnis  haben. 
Oder  aber  wir  können  annehmen  —  und  dem  stehen  ebenso- 
wenig positive  Daten  im  Wege  — ,  daß  im  Laufe  der  folgenden 
erdgeschichtlichen  Epochen  im  Wechsel  der  Transgressionen 
und  Regressionen  der  größte  Teil  dieser  Ablagerungen  wieder 
abgetragen  ist  und  nur  vereinzelte  Partien  von  ihnen  durch 
glückliche  Umstände  erhalten  sind.  Natürlich  liegt  auch  kein 
Widerspruch  darin,  beide  Annahmen  zugleich  für  wahrscheinlich 
zu  halten:  Vielleicht  lernen  wir  noch  weitere  Vorkommnisse 
dieser  Schichten  kennen,  aber  sie  bilden  doch  nicht  mehr  eine 
zusammenhängende  Decke  unter  den  tertiären  und  quartären 
Bildungen  Patagoniens.  Das  halte  ich  für  das  Wahrscheinlichste. 

Wir  nennen  diese  Ablagerung,  die  eine  Transgression  des 
jüngsten  Kreidemeeres  im  außerandinen  Patagonien  über  den 
Bildungen  einer  langen  Festlandsperiode  erzeugte,  die  San 
Jorge-Stufe ^    Zu  ihr  gehören  die  Schichten  der  Lahülia 


*  Wir  hätten  einen  anderen  Namen  gewählt,  wenn  nicht  hereits  alle 
Bezeichnungen  der  Gobernacionen  etc.  vergeben  wären.  Es  gibt  eine 
Chubnt-,  eine  Santa  Cruz-,  eine  Bio  Negro-Stnfe,  eine  patagonische ,  eine 
tebnelchische,  eine  araukanische  Formation  nsw.  „Chico-Formation''  wäre 
nnmögUch  gewesen  wegen  der  gleichnamigen  in  Kalifornien.  So  mag  diese 
oberkretazeische  Ablagerung  nach  dem  Golfo  de  San  Jorge  benannt  sein, 
wo  sie  an  mehreren  Stellen  vorkommt,  die  räumlich  in  der  Mitte  zwischen 
den  nördlichsten  und  sttdlichsten  Fundorten  liegen.  Daß  am  Golfo  de  San 
Jorge  auch  andere  Formationen  auftreten,  schließt  den  Gebrauch  dieses 
Namens  nicht  aus.  Wir  dürften  sonst  auch  nicht  von  patagonischer, 
tehuelchiflcher,  Santa  Cruz-Formation  reden.  Die  latinisierte  Bezeichnung 
für  unsere  neue  Stufe  wäre  „Georgium*. 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXJ.  10 
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Luisa,  die  Roca-  und  Salamanca-Stufe  und  damit  alles  das, 
was  wir  in  der  Überschrift  zu  diesem  Kapitel  namhaft  ge- 
macht haben,  also  namentlich  auch  die  (marine)  Pyrotherium- 
Formation.  Die  Ausdehnung  der  San  Jorge-Stufe  ist  beträcht- 
lich. Sie  erstreckt  sich  von  der  atlantischen  Küste,  wo  sie 
am  Golfo  de  San  Jorge  zutage  tritt  —  weiter  südlich  wird 
die  Basis  des  Tertiär  bei  dem  allgemeinen  Südostfallen  der 
Schichten  nicht  sichtbar  —  bis  zum  Fuß  der  Cordillere  (Rio 
Chico,  Nebenfluß  des  Chubut),  und  von  Roca  am  Rio  Negro 
bis  zur  Sierra  Dorotea  im  südlichsten  Patagonien  ^  Einige 
Zahlen  werden  hiervon  einen  deutlicheren  Begriff  geben.  Es 
beträgt  die  Entfernung  von 

Koca  zum  Salamanca  Pik 720  km 

Rio  Chico  zum  Salamanca  Pik 450     ^ 

Cerro  Cazador  (2^wa-Schichten)  zum  Salamanca  Pik    .    .   .    690     „ 

r,     L.  Colhuapi 660     , 

n  V  i>  j>     Shehuen'  ....     ca.  180     „ 

Zum  Vergleich  sei  angeführt,  daß  die  Luftlinie  Straß- 
burg—Breslau ca.  700  km  lang  ist,  von  Bremen  nach  Karls- 
ruhe (Luftlinie)  sind  450  km,  von  Basel  nach  Stuttgart  180. 

Ob  nun  die  San  Jorge-Stufe  ins  Senon  gehört  oder  noch 
in  die  dänische  Stufe  reicht,  ist  für  das  Wesen  ihres  Vor- 
kommens eine  völlig  müßige  Frage.  Wir  wissen,  daß  das 
Kreidemeer,  nachdem  im  Turon  Regressionen  eingetreten  waren, 
im  Senon  wieder  an  Ausdehnung  gewann.  Es  überflutete  hier- 
bei viele  Gebiete,  die  von  der  sogenannten  cenomanen  Trans- 
gression  nicht  berührt  waren.  Es  möge  nur  an  die  Quiriquina- 
Schichten  und  an  die  „Variyalur  group"  des  Pondicherry- 
Distriktes  in  Vorderindien  erinnert  werden.  In  dieses  Bild 
paßt  die  Vorstellung,  die  wir  hier  zum  Ausdruck  gebracht 
haben,  vorzüglich^. 

'  Die  Verbreitung  der  San  Jorge-Stufe  ist  auf  der  angehängten  Karte 
angedeutet. 

'  Bei  Manantial. 

'  Wir  kommen  damit  zu  anderen  Ergebnissen  über  die  geographischen 
Verhältnisse  Südamerikas  zur  jüngsten  Kreidezeit,  als  sie  von  anderer  Seite 
bei  der  Untersuchung  der  Roca-Fossilieu  gewonnen  sind.  Nach  unserer 
Ansicht  war  dort,  wo  sich  die  Roca- Ablagerung  bildete,  nicht  eine  südliche 
Bucht  eines  großen  Meeres,  die  in  einen  patagonischeu  Kontinent  einschnitt, 
sondern   das  ganze  außerandine  (auch  das  andine?)  Patagonien  war  vom 
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Es  liegt  in  den  tektonischen  Verhältnissen  Patagoniens, 
daß  die  San  Jorge-Stufe  im  Norden  anch  an  der  atlantischen 
Küste,  in  der  Gobernacion  de  Santa  Cruz  aber  nur  am 
Kordillerenrande  hervortritt.  Es  ist  dies  a  priori  zu  erwarten, 
da  die  Sedimente  des  außerandinen  Patagoniens  durchweg 
ostlich  und  südöstlich  einfallen.  Sie  fallen  von  der  EordiUere 
weg.  So  heben  sich  die  LahiUia  i^ui^a-Schichten  in  den  Vor- 
bergen der  Kordillere  heraus  und  tauchen  ostwärts  unter  das 
Tertiär,  das  sie  bedeckt. 

B.  Die  Tertiärformation* 

Ablagerungen  zwischen  der  San  Jorge-Stufe  und  der 

patagonischen  Molasse. 

Ameghino  spricht  ^  von  einem  allmählichen  Übergang  der 
Kreide  ins  Tertiär,  der  sich  in  Patagonien  verfolgen  ließe, 
Ihbrino'  von  einem  „allmählichen  Übergang  der  Kreidefauna 
in  diejenige  der  patagonischen  Formation^,  und  Hauthal  sagt^, 
er  habe  im  südwestlichen  Patagonien  im  Gegensatz  zu  Stein- 
mann keine  Diskordanz  zwischen  Kreide  und  Tertiär  beob- 
achten können.  —  Der  Schnitt  zwischen  Kreide-  und  Tertiär- 
formation ist  einer  der  schärfsten,  den  die  ganze  Erdgeschichte 
aufweist.  Hier  klafft  eine  Lücke  in  unserer  Kenntnis  des 
Entwicklungsganges  unseres  Planeten,  die  bisher  unüberbrückt 
ist.  Alle  Versuche,  sie  zu  schließen,  sind  mißlungen:  Wir 
kennen  keine  Meeresablagerungen,  die  dem  Hiatus  zwischen 
diesen  beiden  Perioden  entsprechen.  Mit  der  größten  Freude 
müßte  es  daher  die  Geologie  begrüßen ,  wenn  sich  in  Pata- 

Meere  bedeckt  (ich  muß  mich  wiederholen),  und  wo  im  Norden  der  Kon- 
tinent, den  es  bespttlte,  begann,  das  wissen  wir  heute  noch  nicht.  Dies 
Meer  der  San  Jorge-Stufe  braucht  auch,  wenn  seine  Ablagerungen  fau- 
nistische  Beziehungen  zu  denjenigen  yon  Pemambuco  zeigen,  nicht  quer 
ttber  Land  mit  den  brasilianischen  Meeren  in  Verbindung  gestanden  zu 
haben,  sondern  kann  das  auch  auf  dem  Wege  des  heutigen  Atlantischen 
Ozeans.  Denn  so  lange  dafür  alle  Beweise  fehlen,  müssen  wir  darauf 
verzichten,  uns  vorzustellen,  daß  sich  zur  Zeit  der  oberen  Kreide  der 
Atlantische  Ozean  „von  Brasilien  nach  Westen  bis  an  die  Kordillere  er- 
streckte''.   Was  heißt  zudem  „Brasilien"?  Brasilien  ist  groß! 

»  L'Äge  des  form.  s6d.  de  Pat.  p.  79  ff. 

'  Les   moUusqnes  des  terrains  cr6taciques  sup6rieurs  de  TArgentine 
Orientale,  p.  225. 

»  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  50.  436. 

10* 
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gOBien  ein  Land  fände,  wo  solche  Sedimente  vorhanden  wären. 
Allein  das  ist  leider  nicht  der  Fall.  Es  gibt  in  Patagonien 
keine  Übergangsschichten  Kreide — Tertiär  in  mariner 
Fazies,  es  gibt  vielmehr  Beweise,  daß  sich  das  marine  pata- 
gonische  Tertiär  diskordant  über  verschiedene  Formationen 
lagert. 

Über  den  Schichten  der  oberen  Kreide,  von  denen  das 
vorige  Kapitel  handelt,  treffen  wir  als  Horizonte  gesicherten 
tertiären  Alters  zuerst  die  patagonische  Formation,  die  Magella- 
nian  beds,  die  Santa  Cruz-Formation  und  wie  man  sonst  diese 
Bildungen  genannt  hat.  Ich  habe  selbst  schon  in  meinen 
paläontologischen  Arbeiten^  darauf  hingewiesen,  daß  sowohl 
die  Schichten  der  Lahillia  (Ämathusia)  Luisa  als  auch  selbst  die 
Quiriquina-Schichten  faunistische  Beziehungen  zur  patagonischen 
Formation  zeigen,  Ihbring  hat  von  seiner  „Salamanca"-Fauna 
dasselbe  gesagt;  aber  das  sind  doch  nicht  wirkliche  allmähliche 
Übergänge  in  stratigraphischem  Sinne. 

Vorerst  müssen  wir  aber  noch  auf  jene  an  Säugetieren 
reichen  Ablagerungen  eingehen,  die  Ameohino  als  „subaerisch- 
limnische"  Äquivalente  derjenigen  Meeresabsätze  auffaßt,  deren 
Einheitlichkeit  und  Gleichalterigkeit  zu  beweisen  wir  im  letzten 
Kapitel  versucht  haben.  Wohin  gehören  die  j^Pyrotherium- 
Schichten"  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes?  Welche  Stelle 
in  der  Skala  der  erdgeschichtlichen  Epochen  gebührt  der 
Asiraponotus' ^  der  Notostylops-^int^'f  Wir  finden  auf  Ame- 
GHiNo's  Tabelle^: 

Pyroth6r6en Sfehu6n6en.     Couches    guaraniennes    su- 

p6rieures  du  Bio  Sehuen  etc.  Contenant 
Oatrea  guaranitica,  0.  Ämeghinoi  etc. 

Astraponotfeen — 

Notostylopöen  sup.  et  inf.  .    .  — 

,  basal Couches    marines    correspondantea   aveo 

Amphidonta  pyroiheriarum  etc. 

P6huench6ea Couches  marines  de  Roca  etc. 

^  Revision  der  Fauna  der  Quiriquina-Schichten.  p.  284.  Lam.,  Gastr. 
d.  ob.  Kreide  Sttdpat.  p.  61 — 63.  Ich  benutze  die  Gelegenheit,  eine  ün- 
genauigkeit  im  Ausdruck  zu  korrigieren,  deren  ich  mich  in  der  letzteren 
Arbeit  p.  151  schuldig  gemacht  habe.     Es  soll   dort  heißen:   ^Schon   das 

Vorkommen beweist,  daß  die  Schichten  der  Ämathusia  Luisa  der 

Kreide,  nicht   dem  Tertiär,  angehören." 

^  L'äge  des  form.  sed.  de  Pat.  p.  230. 
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Sind,  weil  die  „Couches  marines  de  Roca",  die  „Couches 
avec  Amphidanta  pyrotheriorum^  und  das  ,.S6huen6en"  gleich- 
alterig  sind,  aucli  etwa  die  anderen  llinf  Stufen  Bildungen 
einer  Epoche?  Keineswegs.  Ameghtno's  Fossillisten'  und 
seine  Auseinandersetzungen'  tun  dar,  daß  die  Faunen  dieser 
Schichten  mehr  oder  weniger  verschieden  und  zweifellos 
ungleichalterig  sind.  Ich  kann  nicht  beurteilen,  wie  nahe 
diejenigen  Formen,  die  Ameghino  durch  Pro-,  Par-,  Eu-, 
Pseud-  usw.  von  einer  Eeihe  von  Gattungen  unterscheidet, 
eben  diesen  Gattungen  stehen.  Aber  selbst,  wenn  ich  an- 
nehme, daß  ein  Parapyrotherium  von  einem  Propyrotherium 
und  dieses  von  einem  Pyrotheiium  ganz  verschieden  ist,  daß 
ein  IfotostylopSy  ein  Catastylops^  ein  Pliostylops,  ein  Acrostylopi^ 
ein  Homalostylops ,  ein  Coelostylops  j  ein  Tonostylops,  ein  Iso- 
stylops^  ein  PantastylopSj  ein  Eostylops,  ein  Entelostylops,  ein 
Microstylops^  wirklich  so  verschiedene  Tiere  sind,  daß  man 
sie  als  getrennte  Gattungen  betrachten  muß,  ich  sage,  selbst 
dann  sind  die  Beziehungen,  die  zwischen  diesen  verschiedenen 
Faunen  herrschen,  immerhin  noch  so  nahe,  daß  sie  einer 
Periode  der  Erdgeschichte  angehören  müssen.  Das  hat  Ame- 
ghino auch  dadurch  zum  Ausdruck  gebracht,  daß  er  all  diese 
Stufen  in  die  obere  Kreide  stellt.  Die  Verschiedenheit  der 
Faunen  ist  aber  wohl  zu  groß,  als  daß  man  sie  nur  auf 
räumliche,  horizontale  Entfernung  der  Fundorte  zurückführen 
könnte. 

Wie  soll  man  sich  nun  die  Verbindung  mit  den  marinen 
Äquivalenten  denken?  Hat  wirklich  so  oft  eine  Meeres- 
transgression  stattgefunden,  die  immer  marine  Schichten  mit 
den  terrestrischen  Bildungen  der  Notostylops- ,  Ästraponotua- 
und  Pyro^Ämum-Schichten  in  Wechsellagerung  brachte?  Oder 
läßt  sich  verfolgen,  wie  diesen  Stufen  anderswo  in  Patagonien 
eine  marine  Ablagerung  entspricht? 

Ich  glaube,  nein!  Die  Transgression  des  jüngsten  Kreide- 
meeres, die  die  Ablagerung  der  San  Jorge-Stufe  zur  Folge 
hatte,  war  nicht  von  langer  Dauer.    In  der  Zeit,  die  dem 


^  L'&ge  dei  form.  s^d.  de  Pat.  p.  45,  201,  208,  210. 
'  p.  201.    Im  übrigen  ttberläBt  Amkohiko   m  dem  Leser,   sich  die 
Unterschiede  der  Faunen  dieser  Stufen  ans  den  Listen  klar  zu  machen. 
»  L*&ge  des  form.  8§d.  de  Pat.  p,  204—206. 
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Hiatus  zwischen  Kreide  und  Tertiär  entspricht  ^  wurde  Pata- 
gonien wieder  Festland.  Nun  wirkte  die  Denudation  und 
entfernte  an  vielen  Stellen  die  oberkretazeischen  Ablagerungen 
der  San  Jorge-Stufe,  so  daß  der  Boden  des  damaligen  pata- 
gonischen  Kontinentes  hier  aus  den  Gesteinen  der  marinen 
San  Jorge-Stufe,  dort  aus  deren  Grundlage,  den  guaranitischen 
Sandsteinen,  bestand.  Mit  einer  Erosionsdiskordanz,  die  viel- 
fach wenig  in  die  Augen  springen  mag,  legte  sich  nun  bald 
auf  guaranitische  Sandsteine,  bald  auf  die  Eeste  der  San  Jorge- 
Stufe,  die  im  Süßwasser  etc.  abgesetzten  Landbildungen, 
welche  jene  reiche,  merkwürdige  Säugetierfauna  bergen,  die 
durch  die  Entdeckungen  und  Veröffentlichungen  der  Brüder 
Ameghino  bekannt  geworden  ist.  Dies  reiche  Tierleben  ent- 
faltete sich  auf  einem  Kontinent,  dessen  geologische  Be- 
schaffenheit wir  eben  andeuteten,  und  entwickelte  sich  auf 
ihm  während  jener  langen  Zeiträume,  die  vom  Ende  der  Kreide- 
zeit bis  zur  Transgression  des  patagonischen  Molassemeeres 
vergingen. 

Nirgends  in  der  ganzen  geologischen  Literatur  über  Pata- 
gonien finden  wir  irgend  eine  Mitteilung,  die  diesen  unseren 
Annahmen  widerspräche. 

Im  Gegenteil  können  wir  für  unsere  Auffassung  mehrere 
Beweise  anführen: 

1.  ToüRNOUER  hat  in  der  Gegend  des  Colhuapi  die  Noto- 
5^yZ()p5-Schichten  über  der  Stufe  der  Ostrea  pyrotheriorum^ 
anderseits  die  Notostylops-Pyrotherium''Y2miK  immer  unter  der 
patagonischen  Molasse  gefunden. 

2.  Ameghino  gibt  an  ^,  daß  die  Dinosaurier-Schichten  die 
untere  Stufe  seines  „Guaranien  ä  facies  sous-aörien"  bildet. 
Darüber  liegen  die  Notostylops- ^  Astraponotus-  und  Pyro- 
^Ämwm-Schichten.    Im  „Guaranien  ä  facies  marin"  aber  liegen 

'  Dieser  Hiatus  ist  ja  nur  durch  die  Annahme  zu  erklären,  daß  in 
jener  Epoche  die  Meere  und  Festländer  etwa  dieselhe  Ausdehnung  wie 
heute  hatten,  oder  daß  wenigstens  unsere  heutigen  Festländer  auch  damals 
Festland  waren,  so  daß  uns  marine  Ablagerungen  jener  Zeit  unbekannt  sind. 
Die  von  Noetlinq  beschriebene  Schichtenfolge  Kreide — Tertiär  aus  den 
Marri  Hills  im  östlichen  Balutschistan  (Centralbl.  f.  Min.  etc.  1903.  No.  16) 
enthält  die  gewünschten  Übergangsschichten  mit  entsprechender  Fauna 
auch  nicht. 

*  L'äge  des  form.  sfed.  de  PaU  p.  43. 
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die  Schichten  mit  Ostrea  pyrotheriorum  „tout  k  fait  k  la 
base"  \ 

Was  die  j^Ostrea  guaranüica^y  die  „tout-ä-fait  au  sommet" 
liegen  soll,  anlangt,  so  bat  Ameohino  dieselbe  nirgends  ans 
demselben  Profil  wie  die  Ostrea  pyrotheriorum  vorgelegen*, 
und  IflERiNG,  der  Ameohino's  Materialien  bearbeitet  hat,  stellt 
in  seiner  letzten  Arbeit*  alle  diejenigen  Fossilien,  von  denen 
Ameghino  angibt,  daß  sie  mit  Ostrea  guaranitica  ins  Sehu6n6en 
gehören,  wie  z.  B.  Ostrea  Ameghinoi,  in  die  Etage  salamanca- 
n6en,  der  auch  Ostrea  pyrotheriorum  angehört. 

Nur  ein  Punkt  bedarf  noch  der  Untersuchung.  Ameghino 
gibt  in  seiner  Fossilliste  der  „Formation  guaranienne"  nach 
den  Säugetieren  des  „Pyrotherien"  und  „Notostylopöen**  ein 
Verzeichnis  von  Reptilien*,  unter  denen  sich  Dinosaurier  be- 
finden. Es  entsteht  daher  die  Frage:  Sind  diese  Dinosaurier- 
Reste  irgendwo  vergesellschaftet  mit  Säugetieren  aus  der 
Pyrotherium  etc.-Stufe  gefunden  worden?  Ist  dies  der  Faü, 
so  ist  unsere  Theorie  unrichtig. 

Ameghino's  Schrift  behandelt  die  soeben  aufgeworfene 
Frage  ausfuhrlich*  und  es  kommen  dabei  allerlei  unerquick- 
liche Dinge  zur  Erörterung.  Wir  brauchen  nicht  auf  die 
Mißverständnisse  einzugehen,  die  —  wohl  z.  T.  infolge  der 
verschiedenen  Sprachen  —  zwischen  Carlos  Ameghino  und 
Hatcher  entstanden  sind.  Es  gentigt  uns,  daß  F.  Ameghino  ^ 
mit  Entrüstung  ausruft:  „Pourrait-il  M.  Hatcher  m'indiquer, 
oü,  dans  quel  ouvrage,  et  k  quelle  page  j'ai  dit,  que  C.  Ame- 
ghino a  trouv6  des  os  de  mammif^res  associ^s  k  des  os  de 
Dinosauriens?  Nulle  part!**  Denn  er  muß  zugeben',  daß 
er  geschrieben  hat®:  „Quoique  dans  plusieurs  endroits 

'  Daselbst  p.  45. 

*  Vergl.  die  Listen  von  den  einzelnen  Fandorten  der  San  Jorge-Stnfe 
p.  142.     Ostrea  guaranitica  stammt  von  Par-aik  am  Rio  Sehnen. 

'  Les  moilnsques  des  terrains  cr^taciqnes  snp^rieurs  de  l*Argentine 
Orientale.    An.  del  Mus.  Nac.  de  Buenos  Aires.  9.  193 — 229. 

*  L^äge  des  form.  s6d.  de  Pat.  p.  51,  52. 

*  Daselbst  p.  17  ff. 
^  Daselbst  p.  18. 

'  L'äge  des  form.  sM.  de  Pat.  p.  19. 

*  F.  Ameghino,  Mammif^res  cr^tac^s  de  TArgentine.  Deuxitoe  con- 
tribution  k  la  connaissance  de  la  faune  mammalogique  des  couches  ä  Pyro- 
therium. Bol.  Inst.  Geogr.  Arg.  18.  405—517.  1897.  p.  406  (teste  Ameghino). 
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ou  ait  trouv6  les  couches  ä  Pyrotherium  dans  la  partie  tout 
ä  fait  sup6rieure  du  guaranien,  reposant  directement  sur 
des  couches  k  Dinosauriens,  en  d'autres  lieux  comme  dans  les 
gisements  ä  ^üanoaaurus  australis  Lyd.  du  Neuquen  et  ceux 
ä  Argyrosaurus  superhvLS  Lyd.  du  lac  Musters,  on  a  trouve 
les  dfebris  du  Pyrotherium  associ^s  ä  ceux  des  deux 
Dinosauriens  susmentionn^s.''  Diese  Angaben  gründeten 
sich  auf  die  Umstände  S  daß 

1.  Ameghino  die  ersten  Pyro^Aenwm-Keste  zusammen  mit 
solchen  von  Dinosauriern  erhielt  und  daß  beide  „le  meme 
aspect"  darboten, 

2.  Ameghino  mit  TüanosauruS'Kn(sc\i^n  Beste  eines 
großen  Edentaten  erhielt,  was  alles  zusammen  an  den  Ufern 
des  Neuquen  gesammelt  war  und  was  alles  „la  mßme  cou- 
leur,  le  mgme  aspect  et  une  fossilisation  de  mSme  nature^ 
zeigte  und 

3.  daß  MoRENO  und  Merobrat  angaben,  Angestellte  des 
Museo  de  La  Plata  hätten  in  der  Gegend  des  Lago  Musters 
mit  Dinosaurier-Besten  einen  großen  Stoßzahn,  ähnlich  dem 
eines  großen  Proboscidiers  gefunden*. 

Diese,  Nichtgeologen  (denen  man  es  nicht  übel  nehmen 
kann)  begegnete  Vermischung  von  Besten  aus  verschiedenen 
geologischen  Formationen  sagt  natürlich  gar  nichts  ^.  Das  sieht 
auch  Ameghino  ein,  wie  aus  dem  ersten  zitierten  Satze  her- 
vorgeht. Daß  er  aber  wohl  glaubt,  daß  die  Dinosaurier-  und 
die  Säugetierreste  sich  in  derselben  Formation  finden, 
geht  aus  vielen  Stellen  seiner  Schrift  hervor.  Aber  das  sind 
eben  nicht  Ablagerungen  derselben  Formation  und  alle  zu- 
verlässigen Angaben  in  der  Literatur  beweisen,  daß  die 
Dinosaurier-Sandsteine  immer  unter  den  Pyro- 
^Aerittw-Schichten  liegen. 

Im  zentralen  Patagonien,  schreibt  Ameghino*,  zeigen  sich 
die  Pyro^ÄmMfw-Schichten  „sous  la  forme  de  d6p6ts  d'eau 
douce  ou  terrestres  de  peu  d'6teudue  et  comme  enclav6s  ä  la 


*  L'äge  des  form.  s^d.  de  Pat.  p.  19—20. 
»  Daselbst  p.  19—20. 

*  „J'ai   donc   proc6dfe   de   la   facjon    la    plus   consciencieuse* ,    sagt 
Ameghino.    Doch  wohl  nicht  ganz. 

^  L'äge  des  form.  s6d.  de  Pat.  p.  21. 
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surface  de  la  formation  guaranienne  k  DinosaurieBS*^.  Einerlei, 
ob  Bun  die  Pyrotherium-  und  Notostylops-Schichten  manchmal 
auch  eine  sehr  beträchtliche  Ausdehnung  gewinnen  und  ob  sie 
manchmal  auch  auf  den  marinen  Schichten  der  San  Jorge- 
Stufe  liegen  —  die  Tatsache  bleibt  bestehen,  daß  ihre  Ver- 
bindung sowohl  mit  den  guaranitischen  Sandsteinen  als  auch 
mit  der  San  Jorge-Stufe  nur  in  einer  Auflagerung  besteht, 
aus  der  folgt,  daß  sie  jünger  sind  als  diese  beiden.  Da  an 
der  einen  Stelle  andere  Säugetierreste  vorkommen  wie  an 
anderen  (nämlich  solche  von  anderem  Alter  oder  zufällig  ver- 
schiedene) und  dieselben  z.  T.  auf  Schichten  der  San  Jorge- 
Stufe  ruhen,  die  an  verschiedenen  Lokalitäten  ebenfalls  etwas 
verschiedene  Faunen  bergen,  so  hat  Ameohiko  daraus  die  ver- 
schiedenen marinen  Stufen  konstruiert,  die  den  terrestrisch- 
limnischen  Bildungen  entsprechen  sollen.  Man  kann  sich  die 
tatsächlichen  Verhältnisse  am  besten  durch  ein  kleines  schema- 
tisches  Profil  klar  machen: 


e 


a  =  Areniscas  abigarradas. 

h  =  Guaranitische  Sandsteine. 

c  =  San  Jorge- Stufe. 

d  =  Pyrotherium-,  Notostylops-  etc.  Schichten. 

(Zwischen  h  und  c  hätte  eine  Erosionsdiskordanz  angedeutet  werden  sollen.) 

Aus  ihrer  stratigraphischen  Lage  —  über  der 
jüngsten  Kreide  und  unter  der  untermiocänen 
(oberoligocänen  ?)  „patagonischen  Molasse"  — 
ergibt  sich  für  die  Pyrotherium-,  Ästraponotus- 
und  Notostylops-Schichten  ein  eocänes  und  oligo- 
cänes  Alter. 

Das  tertiäre  Alter  dieser  Schichten  ist  auf  Grund  der 
Beschaffenheit  der  Säugetierfaunen  von  Max  Schlosser  schon 
oft  betonte 


Vergl.  z.  B.  dies.  Jahrb.  1905.  I.  -174-. 
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Die  patagonische  Molasse  (Steinmann). 

d'Orbigny  betrachtete  die  tertiären  Ablagerungen  von 
Paranä  als  Typus  für  sein  „Terrain  tertiaire  patagonien". 
Heute  herrscht  völlige  Übereinstimmung  darüber,  daß  diese 
Bildungen  des  nordöstlichen  Argentiniens  einer  jüngeren  Epoche 
der  Erdgeschichte  angehören  als  das  Tertiär  Patagoniens, 
für  welches  man  Santa  Cruz  als  typische  Lokalität  betrachten 
kann.  Es  ist  begreiflich  und  war  zweifellos  zweckdienlich,  daß 
man  den  Namen  der  „patagonischen  Formation"  auf  dieses 
letztere  anwendete,  statt  ihn  für  die  Bildungen  von  Paranä 
beizubehalten.  Allein  der  Name  „patagonische  Formation" 
erscheint  neuerdings  in  verschiedenem  Sinne,  je  nachdem  man 
darunter  nur  einen  Teil  der  bei  Santa  Cruz  aufgeschlossenen 
tertiären  Schichten,  —  nämlich  den  unteren,  im  Gegensatz  zu 
einem  anderen,  dem  oberen,  der  als  superpatagonische  Stufe 
der  Santa  Cruz-Formation  zugerechnet  wird  —  oder  die  ganze 
marine  Schichtenserie  versteht,  die  nach  oben  unter  Wechsel- 
lagerung in  die  terrestrischen  Bildungen  der  Santa  Cruz- 
Schichten  übergeht.  Jener  ist  Ameghino's  und  Ihertng's,  dies 
Hatcher's  und  Ortmann's  Standpunkt.  Ebenso  gibt  die  Frage 
nach  dem  Alter  dieser  Ablagerungen  Anlaß  zu  Meinungs- 
verschiedenheiten, und  mit  wachsender  Erregung,  namentlich 
auf  Ameghino's  Seite,  hat  sich  eine  Kontroverse  über  den 
Punkt  erhoben,  ob  sich  eine  patagonische  und  eine  supra- 
patagonische  Stufe  und  innerhalb  der  ersteren  wieder  Unter- 
abteilungen unterscheiden  lassen,  die  alle  bedeutende  fau- 
nistische  Verschiedenheiten  aufweisen.  Man  muß  also  zwischen 
einer  patagonischen  Formation  im  Sinne  Ameghino's  und 
einer  patagonischen  Formation  im  Sinne  Hatcher-Ortmann's 
unterscheiden,  und  da  letztere  zwei  Bildungen  in  sich  begreift, 
die  von  Ameghino  verschiedene  Namen  erhalten  haben,  so  ist 
es  unstatthaft,  sie  einfach  patagonische  Formation  zu  nennen, 
weil  das  mißverständlich  ist. 

Überzeugt  von  der  Notwendigkeit  einer  einheit- 
lichen Bezeichnung  für  diejenigen  marinen  Tertiär- 
ablagerungen, die  sich  über  den  terrestrischen 
alttertiären  Bildungen  mit  der  Pyrotherium-Noto- 
stylops-Ffinns,  und  unter  den  gleichfalls  kontinen- 
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talen,  wiederum  an  Säugetierresten  reichen  „Santa 
Cruz-Schichten"  befinden,  griff  ich  mit  Freuden  nach 
einer  Benennung,  die  Herr  Prof.  Steinmann  mir  gegenüber 
im  Gespräch  gebrauchte S  und  nenne  nunmehr  die  ganze 
tertiäre  Schichtenserie,  deren  Liegendes  und 
Hangendes  ich  eben  namhaft  gemacht,  „patagonisohe 
Molasse/ 

•  Unter  der  „patagonischen  Molasse"  verstehe  ich  also  die 
„patagonische  Stufe"  Ameghino's  samt  der  „suprapatagonischen 
Stufe"  desselben  Autors.  (Die  letztere  ist  auch  vielfach  Santa 
Cruz-Formation  genannt  worden  (namentlich  früher  von  Ihering), 
weil  sie  nach  Ameghino  eine  Abteilung  derselben  bildet.) 

Mit  dem  Namen  Molasse*  bezeichnet  man  jene  vorwiegend 
sandigen  und  konglomeratischen  Ablagerungen  des  älteren 
Neogens  (und  jüngeren  Eogens),  die  sich  am  Nordrande  der 
europäischen  Alpen  in  sehr  bedeutender  Mächtigkeit  hinziehen: 
Mit  dem  patagonischen  Tertiär  zeigt  diese  Ablagerung  in 
vielen  Punkten  Analogien:  Es  handelt  sich  in  beiden  Fällen 
um  einen  Komplex  mürber  Sandsteine,  Grünsande  und  auch 
Konglomerate,  die  den  Saum  eines  alpinen  Gebirges  bilden*. 
Beide  endigen  oben  in  Süßwasserbildungen,  die  marinen  Hori- 
zonte nehmen  vielfach  ein  mittleres  Niveau  ein  —  so  in 
Südwestpatagonien  nach  Haüthal.  In  beiden  treten  Kohlen 
auf.  Ob  die  patagonische  Molasse  vielleicht  am  Rande  der 
Anden  noch  von  der  Gebirgsbildung  mitergriffen  ist,  wissen 
wir  nicht  genau.  Völlig  horizontal  liegen  ihre  Schichten  auch 
an  der  atlantischen  Küste  nicht,  und  es  erscheint  möglich, 
daß  diese  Störung  noch  mit  der  Bildung  der  Kordillere  in 
Zusammenhang  steht.  Auch  diese  Teilnahme  an  den  Dis- 
lokationen, welche  das  Gebirge  ausgestalteten,  dem  die  Mo- 
lasse vorgelagert  ist,  würde  eine  Analogie  in  den  südameri- 
kanischen und  europäischen  Bildungen  sein.  Beide  nahmen 
ihr  Material  aus  den  entstehenden  Gebirgszügen. 


^  ^Molasseartig'^  nennt  Steinmann  das  patagonische  Tertiär  schon  in 
dies.  Jahrb.  1901.  I.  -129-. 

'  Die  richtige  Schreibweise  ist,  wie  Bollier  neuerdings  dargetan 
hat,  mit  einem  1.  Das  Wort  soll  von  molere,  mahlen,  nicht  moUis,  weich, 
kommen. 

'  Zunächst  rein  topographisch  gesprochen. 
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Man  nennt  Molasse  solche  Bildungen,  die  diese  allgemeine 
Erscheinung  bieten,  und  will  durch  diesen  Namen  weniger 
ein  bestimmtes  Alter  andeuten.  Wie  wir  daher  jetzt  z.  B. 
in  der  alpinen  Geologie  von  einem  „Flysch"  von  kretazeischem 
Alter  sprechen,  obwohl  der  Name  eigentlich  für  die  etwa 
oligozänen  schieMg-sandigen  Bildungen  der  nördlichen  Schweiz 
geschaffen  ist,  so  deuten  wir  auch  zunächst  mit  dem  Ausdruck 
„patagonische  Melasse^  die  geologische  Erscheinungsweise  und 
das  tertiäre,  aber  kein  noch  genauer  bestimmtes  Alter  der 
80  benannten  Sedimente  an. 

Bei  dem  Problem,  ob  eine  „patagonische"  und  eine  „supra- 
patagonische  Stufe"  in  der  patagonischen  Molasse  vorhanden 
sind,  handelt  es  sich  im  wesentlichen  um  paläontologische 
Fragen;  denn  abgesehen  von  der  einen  Angabe  Ameohiko's, 
daß  sich  bei  Santa  Cruz  eine  Diskordanz '  zwischen  den  beiden 
Stufen  wahrnehmen  lasse  —  wofür  nähere  Beweise  und  An- 
gaben nicht  gemacht  werden  —  basieren  alle  Erörterungen 
auf  dem  einen  Punkte,  ob  die  beiden  Stufen  verschiedene 
Faunen  enthalten. 

Obtmann  hat  bereits  eine  sehr  genaue  Untersuchung  vor- 
genommen, inwieweit  Unterschiede  in  den  Faunen  der  pata- 
gonischen und  der  suprapatagonischen  Stufe  bestehen.  Seine 
Beweise  für  die  Unmöglichkeit,  das  Piso  Juliense^  und  Piso 
Leonense^  aufrecht  zu  erhalten,  halte  ich  für  schlagend,  und 
Ameghino  selbst  legt  offenbar  auf  diesen  Punkt  weniger  Ge- 
wicht. Er  sagt*,  das  „Julien"  sei  durch  die  „abondance  de 
dfebris  de  brachiopodes  et  d'6quinodermes" ,  das  „Leon^en" 
durch  die  „moindre  abondance"  dieser  Reste  und  durch  die 
„prfesence  de  VOstrea  EcUcheri^  charakterisiert.  Bei  seiner 
Besprechung^  der  Fossillisten  von  den  einzelnen  Fundpunkten 
geht  er  nur  auf  „Patagonien"  und  „Superpatagonien"  ein, 
und  ich  schließe  daraus,  daß  es  ihm  auf  die  Unterabteilungen 
der  patagonischen  Stufe  weniger  ankommt.  Wenn  dieselben 
auch  in  seinem  Cuadro  sinoptico  erscheinen,  so  gibt  er  doch 


^  Dieser  Diskordanz  sollen  die  „Magellanian  beds'  entsprechen. 

'  Genannt  nach  Puerto  San  Julian. 

'  Genannt  nach  dem  Mt.  Leon  südlich  von  Santa  Cruz. 

*  L'äge  des  fonn.  s^d.  de  Pat.  p.  83. 

*  Daselbst  p.  217  ff. 
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p.  98 — 108  in  „L'äge  des  formations  sMimentaires**  nur  eine 
Liste  der  Versteinerungen  der  gesamten  patagonischen  Stufe  ^ 

Wenn  es  ziemlich  sicher  scheint,  daß  die  julianißche  und 
leonische  Stufe  nur  zwei  verschiedene  Fazies  darstellen  und 
in  ihrer  Fauna  keine  größeren  Unterschiede  zeigen,  als  es 
zwei  Fundorte  einer  gleichalterigen  Fauna  leicht  tun  können, 
so  konnte  ich  doch  in  dem  Streite  zwischen  Aheghino  und 
Ortmann  über  die  Existenzberechtigung  der  suprapatagonischen 
Stufe  nicht  ohne  weiteres  darüber  ins  klare  kommen,  wer 
recht  habe. 

Ich  habe  deswegen  die  Fossillisten,  die  Ortmann  von  den 
einzelnen  Fundorten  gibt*,  geprüft  und  festgestellt,  welche  von 
den  Fossilien  nach  Ameghino's  Verzeichnissen*  in  die  pata- 
gonische  und  welche  in  die  superpatagonische  Stufe  gehören*. 
Eine  Anzahl  von  Formen  ist,  wie  Ameghino  ausdrücklich  her- 
vorhebt, beiden  Stufen  gemein.    Es  sind  dies  folgende  17^: 

'  Wir  lassen  doch  auch  nicht  gleich  eine  neue  Unterabteilung  be- 
ginnen, wo  z.  6.  im  Muschelkalk  eine  Bank  yon  Coenothyris  vulgaris 
auftritt.  Natürlich  ist,  was  oben  liegt,  immer  jünger  als  das,  was  unten 
liegt,  aber  der  einheitliche  Charakter  einer  Ablagerung  kann  doch  bestehen, 
wenn  auch  die  Faunen  der  einzelnen  Schichten  etwas  voneinander  ab- 
weichen. Ganz  bezeichnend  ist  auch  der  Umstand,  daß  Ameghino  in  seinem 
Cuadro  sinoptico  für  die  einzelnen  Stufen  nur  wenige  derjenigen  Fossilien 
ao^hrt,  die  er  in  der  Sinopsis  geologico-palaeontologica  (teste  Ortmann) 
angeführt  bat.  Man  mufi  doch  annehmen,  daß  es  die  Leitfossilien  sind, 
die  er  in  den  Tabellen  namhaft  macht.    Nun  macht  er  Fossilien  namhaft 

aus  den.  1899    1902/03    .£»^^^ 

Piso  Jnliense 9  15  6 

Piso  Leonense  (typique  und  sup6rieur  zusammen)    5 '  15  1 

Piso  Suprapatagonico 6  12  3 

Was  soll  man  nun  davon  denken?  Ich  halte  mich  an  die  L'äge 
des  form.  sfed.  p.  103—108  und  p.  122 — 126  gegebenen  Listen. 

*  Tertiary  Invertebrates.  p.  272  ff. 

»  Uäge  des  form.  s6d.  de  Pat.  p.  103—108  u.  122—126. 

*  Man  könnte  ja  noch  einwerfen,  daß  an  manchen  Fundorten  die 
patagonischen  und  die  superpatagonischen  Stufen  vorkämen.  Aber  Ameghino 
nimmt  das,  abgesehen  von  Santa  Cruz,  auch  nicht  an,  obwohl  diese  An- 
nahme für  ihn  günstig  wäre  und  gibt  den  gesamten  Fossilien  der  ein- 
zelnen Fundstellen  entweder  ein  patagonisches  oder  ein  superpatagonisches 
(=  santacruzenisches)  Alter. 

*  Diese  Liste  ist  aus  Ameghino's  Listen:  L*&ge  des  form.  s6d.  de 
Pat.  p.  103  ff.  u.  122  flf.  zusammengestellt. 
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Pectunculus  pulvinatus  Lam.  (nach  Obtmann  =  P.  Ibari  Ph.  =  ma- 

gellanicus  Ph.) 
Limopsis  insolita  Sow. 
Cardita  inaequalis  Ph. 

iCardium  Phüippi  In.  (superpatagonisch) 
^  „        var.  pauciradiata  Ih.  (patagonisch) 

Fenn«  meridionalis  Sow. 

Turritella  ambulacrum  Sow. 

„         affinis  Hupfi 
Crepidula  gregaria  Sow. 
Natica  consimüia  Ih. 

„       obtecta  Ph.,  ^ecunda  R.  et  M.,  Vidali  Ph. 
Struthiolaria  Ämeghinoi  Ih. 
JPVctt/a  Carolina  d'Orb. 
Siphonalia  noachina  Sow. 
Trophon  pyriformis  Ih. 
Voluta  quemadensis  Ih. 

Terebratula  (MagellaniaJ  patagonica  Sow. 

J^aZanu«  i;artan«  Sow. 
sowie  eventuell  noch^: 

Cancellaria  gracüis. 

Eine  Komplikation  der  Streitfrage  tritt  noch  durch  die  bei 
Ortmann  und  Ameghino  verschiedene  Auffassung  der  Spezies 
ein.  Bei  einer  Reihe  von  Formen  ^  fragt  es  sich :  handelt  es 
sich  hier  um  verschiedene  Arten,  verschiedene  Varietäten  oder 
um  übereinstimmende  Spezies?  Um  nicht  in  Erörterungen 
paläontologischer  Einzelheiten  einzutreten,  müssen  wir  darauf 
verzichten,  hier  auf  diese  Punkte  einzugehen.  Wir  sehen  bei 
den  folgenden  Untersuchungen  von  diesen  strittigen  Formen, 
namentlich  also  den  Austern,  ab. 

Zunächst  stellen  wir  fest,  daß  von  etwa  75  Arten'  aus 
jeder  der  beiden   Formationen,    der  patagonischen  und  der 

^  Vergl.  Ameghino,  Daselbst  p.  219. 

*  Siehe  die  Liste  derselben  bei  Ameghino,  L'&ge  des  form.  sfed.  de 
Pat.  p.  216—217  Anm. 

•  Ich  wähle  diese  Zahl,  weil  Ameghino  (,L'äge",  p.  216)  angibt,  daß 
die  superpatagonische  Stufe  am  Mt.  Observacion  75  Arten  geliefert  hat. 
Zudem  ist  75  die  Hälfte  der  Zahl  von  Fossilien,  die  Obtmann  ans  der 
„patagonischen  Formation''   beschreibt,   die  ja  nach  Ameghino  ein   plle- 
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superpatagonischen,  17  resp.  19  identisch  sind,  d.  h.  etwa  ^. 
(Ist  Ortmann's  Vereinigung  mancher  Arten  richtig,  so  würde 
sich  diese  Zahl  noch  erhöhen.)  Nehmen  wir  nun  einige  Listen 
von  Fossilien  vor,  die  Hatcheh  an  einer  Lokalität  gesammelt 
hat,  und  stellen  mit  Ameghino's  Listen  fest,  in  welche  Stufe 
die  einzelnen  Formen  gehören.  Nach  Ameghino  müssen,  wenn 
wir  alle  beiden  Formationen  gemeinsamen  sowie  diejenigen 
Formen,  die,  wie  die  Austern,  paläontologisch  unsicher  sind, 
weglassen,  nur  solche  Arten  übrig  bleiben,  die  alle  entweder 
in  die  patagonische  oder  in  die  suprapatagonische  Formation 
gehören. 

Hatcher  fand  bei  Shell  Gap^: 

ScuteUa  patagonensis S.  ^ 

BhyncTionella  pUctgera P. 

Terebratula  dorsata P. 

„  patagonica S.  P. 

Cardium  puelchum  (?) (P.) 

Venus  mertdionalis  (?) (P.  S.) 

„       Volckmanni  (?) (P.) 

TeUina  tehuelcha P. 

Mactra  Darwini P. 

Martesia  patagonica P. 

Qibbula  Dalli S. 

Infundibulum  corrugatum S. 

Galerus  araucanv^ P. 

Vermetus  cf.  intartus S. 

Struthiolaria  Ameghinoi P.  S. 

Baianus  varians P.  S. 

Lassen  wir  die  drei  mit  „(?)"  versehenen  Arten  weg,  so 
bleiben  13  Spezies.  Von  diesen  sind  nach  Ameghino  3  der 
patagonischen  und  suprapatagonischen  Formation  gemeinsam 


m^le  von  patagonischen  and  superpatagonischen  Formen  darstellen.  — 
Ameghino  steUt  eine  sophistische  Rechnung  an,  wenn  er  sagt  (L'&ge,  p.  221): 
Unter  200  Arten  aus  der  patagonischen  und  suprapatagonischen  Formation 
seien  nach  Obthann  28  identisch.  So  darf  man  nicht  rechnen.  Man  muß 
sagen:  Von  100  Arten  der  anderen  Formation  sind  28*/^,,  d.  h.  |— ^  (etwa  j\) 
identisch.  Bei  Ameghino's  Rechnung  kommen  nur  |— ^  heraus.  Ameghino 
spricht  von  einer  „quinzaine  d'espöces**  (L'äge,  p.  223),  die  beide  Forma- 
tionen gemeinsam  hätten. 

*  Ortmann,  Tertiary  Invertebrates.  p.  277. 

'  S.  bedeutet  suprapatagonische  Art,  P.  =  patagonische  Art  (nach 
Ameghino). 
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und  von  den  übrigen  10  sind  6  patagonisch  und  4  supra- 
patagonisch.  Ameghino  sind  denn  diese  Tatsachen  offenbar 
auch  nicht  bequem ;  denn  er  sagt  ^  man  befände  sich  hier  im 
Übergang  vom  „Superpatagonien*'  ins  „obere  Patagonien** 
oder  im  letzteren.  Zwischen  den  beiden  Stufen  ist  ja  aber, 
wie  er  uns  versichert^,  eine  Diskordanz,  der  die  „Magellanian 
beds**  entsprechen*. 

Die  Liste  von  „30  miles  north  of  upper  Rio  Chalia 
lautet*: 

Cidaris  antarctica P. 

Scutella  patagonensis S. 

Terebratella  patagonica P.  S. 

Glycimeris  Ibari P.  S. 

Östren  ingens — 

Psammobia  patagonica P. 

Panopaea  quemadensis S. 

Scalaria  rugulosa S. 

Infundibulum  corrugatum S. 

Natica  Darwini S. 

Turritella  ambulacrum P.  S. 

„         patagonica P. 

Struthiolaria  Ameghinoi P.  S. 

Trophon  patagonicw P. 

Baianus  varians P.  S. 

Ostrea  ingens  müssen  wir  nach  Ameghino  ausscheiden. 
5  Arten  sind  den  beiden  Formationen  gemeinsam,  4  Arten 
sind  patagonisch,  5  suprapatagonisch.  Sind  wir  nun  in  der 
patagonischen  oder  in  der  suprapatagonischen  Formation? 
Was  sagt  Ameghino?  Er  sagt:  8  Arten  seien  superpata- 
gonisch,  4  seien  für  den  Vergleich  unbrauchbar,  von  den 
übrigen  3  sagt  er  nichts.  Eine  ausschließlich  patagonische 
Art  sei  nicht  dabei.    Es  handle  sich  um  superpatagonische 

'  L'&ge  des  form.  B6d.  de  Pat.  p.  220. 

'  Siehe  daselbst  p.  116  nnd  das  „Caadro  sinoptico'^.  Da  am  Golfo 
de  S.  Jorge  keine  Diskordanz  zwischen  ihnen  vorhanden  ist,  so  mttßte  man 
hier  die  Magellanian  beds  and  ihre  Fauna  erwarten.  Sie  sind  dort  aber 
nicht,  und  dadurch  wird  schon  bewiesen,  daß  die  Magellanian  beds  nicht 
das  sind,  wofür  Ameghino  sie  ausgibt.    S.  darüber  das  folgende  Kapitel. 

^  AuEOHiNO  sagt:  4  Arten  seien  beiden  Formationen  gemeinsam. 
Da  muß  er  eine  von  den  (?)  fraglichen  Arten,  von  denen  er  sagt,  er  wolle 
von  ihnen  absehen,  mitgerechnet  haben. 

*  Ortmann,  Tertiary  Invertebrates.  p.  276. 
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Stufen.    Wie  Ameohino  za  dieser  Rechnung  kommt,  verstehe 
ich  nichts 

Beweisen  die  Faunen  dieser  beiden  Fundorte  schon  aufe 
beste,  daß  sich  die  Trennung  der  beiden  Formationen  auf 
paläontologischer  Grundlage  nicht  durchführen  läßt,  so  finden 
wir  den  schönsten  Beweis  dafür  bei  Toubnoüer.  Dieser  ver- 
dienstvolle Geologe  teilt  ein  Profil  mit,  das  wir  hier*  re- 
produzieren: 

y  I22ZZE22^  V-^  ^-  Tehnelchische  GeröUe. 

(•  '•  *•    1  ■  '•  '//.X    30  tfu  3 ^*  Sande  mit  Oxyrhina hastalia. 

O;-/ \  '  . ;.  .. '.^Sv  ^*-  ß'  Sandsteinbank  mit  zahl- 
kAI^^Mr^v^Ji-^'-^V^^^Vi^  z  »u  reichen  Evertebraten, 

^^'j^'  il'^l  l!  ll'.A  ^'^  3  a.  «.Sand  mit  Austern  trtimmem. 

Z^^z.pz.-rz.T'.~I~\  f^^  2.  Fossilleere,  weißliche  Tone. 


1.  Tone  mit  eisenschüssigen  Kon- 
kretionen mit  NotoBtylops, 


In  demselben  tritt  eine  Schicht  (3  a/?)  von  2  m  Mächtigkeit 
auf,  in  welcher  Toürnoüer  folgende  Fossilien  gesammelt  hat: 

Name  ^/"^®  ''^^^ 

Ameghino 

GibMa  Dalli  In S. 

Turrütüa  Breantiana  d'Orb P. 

Scalaria  rugulosa  Sow S. 

Pecten  centralis  Sow 8. 

„      proximus  Ih S. 

Panopaea  regularis  Ortv P. 

Ostrea  intens  Zrrx — 

Terebratella  patagonica  Sow P.  S. 

„  dorsata  Qu P. 

'  Cidaris  antarctica  z.  B.  führt  Ameghino  nnr  in  der  Fossilliste  der 
patagonischen  Formation  auf.  Es  ist  bezeichnend  für  die  Nachlässig- 
keit AMEOHiNö's,  daß  ScuteUa  (Iheringiana)  patagonica  zwar  in  der  Liste 
der  snperpatagonischen  Fossilien  steht,  im  Tableau  synoptiqne  des*- 
selbeo  Buches  erscheint  dieser  Seeigel  dagegen  im  „ Jnliense'^ ,  also  der 
untersten  patagonischen  Formation  (im  Sinne  Ameghino's). 

'  Nach  TouRNOüER,  Note  sur  la  g6ologie  et  la  pal^ontologie  de  la 
Fatagonie.    Bull.  Soc.  QM.  France.  (4.)  3.  464. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  11 
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Name  Stufe  nach 

Ameghino 

Ehynchonella  pUcigera  Ih P. 

„  squamosa  Hüll P. 

Magellania  lenticularis  Desh — 

Isechinus  praecuraor  Ortm P. 

Schizaster  Ameghinoi  Ih P. 

Platypygus  posthumus  Oetm P. 

Iheringina  patagonensis  B&s S. 

Hypechinus  patagonensis  d'Orb P. 

Linthia  Gaudryi  Lamb — 

FsammechinuA  Toumoueri  Lamb.    ...  — 

Iheringi  de  Lob — 

Die  drei  neuen  unter  diesen  20  Arten  kennt  Ameghino 
noch  nicht.  Magellania  lenticularis  fehlt  in  seinen  Listen, 
Ostrea  i/ngens  darf  nach  Ameghino  nicht  herangezogen  werden, 
weil  das  ein  Sammelname  für  mehrere  verschiedene  Arten  ist. 
Es  bleiben  also  15  Arten,  von  denen  eine  zu  den  nach  Ame- 
ghino in  beiden  Formationen  vorkommenden  Arten  gehört. 
Von  den  übrigen  14  sind  9  „patagonisch"  und  5  „superpata- 
gonisch",  und  wir  haben  somit  noch  eine  ganze  Liste  super- 
patagonischer  und  patagonischer  Arten,  die  zu  jenen,  beiden 
Formationen  gemeinsamen,  hinzukommen. 

Uns  überzeugen  diese  Tatsachen  davon,  daß  eine  Trennung 
einer  „patagonischen"  von  einer  ,,suprapatagonischen"  Stufe 
unmöglich  ist,  und  daß  vor  allem  kein  Grund  vorliegt,  die 
letztere  einer  anderen,  der  Santa  Cruz-Formation,  zuzurechnen. 
In  ihrer  stratigraphischen  Stellung  und  im  wesentlichen  auch 
in  ihrer  Fauna  ist  die  patagonische  Molasse  eine  einheitliche 
Bildung.  Haüthal  meint  ^  daß  nur  eine  sorgfältige  geologische 
Auftiahme  des  Landes  die  definitive  Lösung  der  zwischen 
Ameghino  und  Ortmann  schwebenden  Streitfragen  herbeiführen 
könnte.  Wir  glauben,  daß  sie  in  der  Hauptsache  bereits 
entschieden  sind.  Alle  tertiären  Ablagerungen,  die  wir  kennen, 
zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  sie  auf  kurze  horizontale  Er- 
streckung große  Verschiedenheiten  zeigen.  Dies  beruht  darauf, 
tJaß  sie  ganz  vorwiegend  Absätze  des  flachen  Meeres  sind. 
Auch  die  patagonische  Molasse  ist  eine  Flachseebildung,  wor- 
über alle  Beobachter  einig  sind  und  was  man  auch  aus  allen 

'  Compte  rendu  IX.  Congr.  g^ol.  iptern.  p.  653. 
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mitgeteilten  Merkmalen  schließen  muß.  Da  erklären  Wechsel 
in  den  physikalischen  Verhältnissen,  die  Lage  der  Mündungen 
von  Strömen,  die  Meerestiefe  und  ihre  Veränderungen  durch 
die  Sedimentation,  femer  die  Art  der  Sedimentation,  sodann 
Nahrungs-  und  andere  Lebensverhältnisse  und  Änderungen  in 
denselben,  sowie  Wanderungen  der  Fauna  und  das  Eindringen 
neuer  Elemente  aus  anderen  Meeresprovinzen,  alle  diese  Dinge, 
sage  ich,  erklären  in  einer  tertiären  Ablagerung,  wie  die 
patagonische  Molasse  eine  ist,  vollkommen  die  Verschieden- 
heiten in  der  Fauna  der  einzelnen  Schichten,  wie  sie  sich  in 
der  patagonischen  Molasse  beobachten  lassen.  In  jener  erd- 
geschichtlichen Periode  gab  es  doch  auch  bereits  stark  aus- 
geprägte faunistische  Meeresprovinzen.  Indem  diese  ihre 
Grenzen  etwas  verschoben,  konnten  leicht  Elemente  aus  dem 
einen  Gebiet  in  das  andere  einwandern  und  so  dem  Faunen- 
bilde eine  andere  Färbung  geben,  ohne  daß  man  berechtigt 
wäre,  deshalb  einen  so  großen  Altersunterschied  anzunehmen, 
daß  sich  die  Abtrennung  einer  besonderen  Stufe  rechtfertigen 
ließe.  Der  Beweis  dafür  liegt  darin,  daß  die  patagonische 
Molasse  des  Feuerlandes  eine  Fauna  enthält,  die  weder  mit 
der  patagonischen  noch  mit  der  chilenischen  ganz  überein- 
stimmt. Natürlich  sind  die  obersten  Schichten  der  patagoni- 
schen Molasse  jünger  als  die  untersten,  aber  man  kann,  wie 
die  große  Zahl  der  gemeinsamen  Arten  beweist,  keinen  scharfen 
Schnitt  zwischen  zwei  verschiedenen  Stufen  legen.  Auch  Toür- 
NOüER  weiß  nur  von  einer  großen,  einheitlichen  marinen  Bildung 
zwischen  den  Notostylops-  und  den  terrestrischen  Santa  Cruz- 
Schichten. 

Patagonien  ist  in  neuerer  Zeit  von  kaum  drei  fachmännisch 
geschulten  Geologen  besucht  worden.  Wie  will  man  da  er- 
warten, in  tertiären  Ablagerungen  von  gewaltiger  Ausdehnung 
alles  schon  klar  im  einzelnen  erkennen  zu  können  ? !  Wie  will 
man,  wenn  man  im  Inneren  Patagoniens  in  einer  Schicht 
^superpatagonische"  Fossilien  antrifft,  beweisen,  daß  es  sich 
hier  um  Bildungen  handelt,  die  sich  genau  gleichzeitig  ge- 
bildet haben  wie  diejenigen,  welche  an  der  Küste  in  den 
oberen  Partien  der  ganzen  Serie  liegen? 

Man  braucht  sich  nur  die  Verhältnisse  in  einem  euro- 
päischen Tertiärgebiet  näher  anzusehen,  um  sich  leicht  zu 

11* 
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Überzeugen,  daß  man  in  Patagonien  nicht  verlangen  darf,  was 
in  Europa  noch  nicht  geglückt  ist.  Vielleicht  ist  es  Akeghino 
nicht  bekannt,  daß  z.  B.  das  Tertiär  des  Wiener  Beckens  (das 
sich  also  vor  den  Toren  einer  Stadt  ausdehnt,  die  der  Sitz 
einer  der  ältesten  geologischen  Landesanstalten  und  einer 
Universität  ist)  keineswegs  von  allen  Geologen  übereinstimmend 
aufgefaßt  wird.  Die  faunistischen  Unterschiede  der  ersten 
und  zweiten  Mediterranstufe,  die  manche  als  verschieden- 
alterig  ansehen,  betrachtet  Toula^  als  nicht  größer,  als  äe 
heute  etwa  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Mittelländischea 
Meeres  herrschen.  Die  zweite  Mediterranstufe  tritt  femer  in 
sehr  verschiedenen  Fazies  auf.  In  den  Schichten  von  Grund 
finden  sich  nach  Toula  bezeichnende  Arten  sowohl  der  ersten 
als  der  zweiten  Mediterranstufe,  und  ,daß  verschiedene  Fund- 
orte derselben  Fazies  große  Unterschiede  in  ihren  Faunen 
zeigen,  davon  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  die 
Fossillisten  vergleicht  (etwa  die  des  Berchtoldsdorfer  Tegels 
[p.  303  ff.]  mit  derjenigen  des  Badener  Tegels  [p.  178  ff.]),  die  sich 
in  Felix  Ejlrrer's  sorgfältigem  Werke  „Geologie  der  Kaiser 
Franz  Joseßhs-Hochquellen-Wasserleitung"  (Abhandlungen  der 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  IX.  1877)  finden.  Da  gibt  es  neben 
vielen  identischen  Arten  auch  viele  verschiedene,  und  diese 
Verschiedenheit  bei  Schichten  ungleicher  Fazies  wird  sehr  groß. 
Also  nochmals :  Die  Scheidung  der  patagonischen  Molasse 
in  zwei  Formationen  mit  mehreren  Unterstufen  ist  undurch- 
führbar, weil  sie  in  den  tatsächlichen  Verhältnissen  keine 
Begründung  findet. 

Die  Mediterranstufe  gehört  dem  Unter-  und  Mittelmiocän 
an.  Die  pontische  Stufe  wird  von  manchen  Geologen  noch 
ins  Miocän,  von  anderen  schon  ins  Pliocän  gerechnet.  Man 
kann  sich  also  nicht  wundern,  wenn  auch  bei  der  Alters- 
bestimmung der  patagonischen  Molasse  Meinungsverschieden- 
heiten zum  Ausdruck  gekommen  sind.  Es  scheint  mir  völlig 
gleichgültig  zu  sein,  ob  man  die  patagonische  Molasse  ins 
Oberoligocän  oder  ins  Untermiocän  stellt,  wenn  man  nur 
festhält,  daß  ihre  stratigraphische  Stellung  zwischen  den 
alttertiären  Pyrotherium-Notostylops-  und  den  terrestrischen 


'  Lehrbuch  der  Geologie,  p.  313. 
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Santa  Graz-Schichten  liegt.  Ins  Eocän  gehört  sie  ebenso 
wenig  wie  die  Paranä-Stitfe  ins  Oligocän,  wohin  sie  Ameohiko 
stellt.  Ich  führe  zum  Schluß  noch  Cossmann's  Urteil  an,  der 
gewiß  nicht  voreingenommen  ist  und  der  in  seiner  Revue 
critiqne  de  pal6ozoologie,  7.  (1903.)  p.  149  schreibt:  ^fossiles 
{die  von  Ortmann  beschriebenen  „Tertiary  Invertebrates*')  qui, 
je  le  dfeclare  de  nouveau,  sont  pour  la  phipart  absolument 
n^og^niques;  pour  qui  connait  quelque  peu  les  mollusques, 
eela  ne  donne  lieu  k  aucune  h^sitation.^ 

Die  „Magellanian  beds". 
Bei  Punta  Arenas  liegen  unter  der  am  Rio  de  las  Minas 
ausgebeuteten  Kohle  Schichten,  die  Ortmann  ^  als  „Magellanian 
beds*  bezeichnet  und  denen  er  ein  eocänes  oder  oligocänes 
Alter  zugesprochen  hat.  Sie  müßten  danach  ein  Äquivalent 
einer  der  Stufen  der  Pyrotherium-Notostylops-Sctnchten  sein. 
Ameghiko  dagegen  faßt  diese  Ablagerungen  als  Äquivalent 
seiner  Noiahippas-Stote  auf  und  hält  sie  für  jünger  als  seine 
„patagonische  Formation**,  wie  folgender  Ausschnitt  aus  seiner 
Tabelle  zeigt: 


— 

Ar6naen 

Santacmz^en.    Charbon  (lignite) 
de  Magellanes,  avec  Fagus  etc. 
Dfepöts  B0U8-a6riens  de  Santa 
Cruz 

Saperpatagonien 

Notohippidien 

Magellan^n.    Depots  marins  an  dessous 
da   charbon    (lignite)    de  Magellanes, 
avec  Ostrea  Torr  est  ^  Venus  difficiliSy 
V.    arenosa,    Cytherea  pseudocrassaj 
Glycimeris  iuhsymmetricua ,    Trochus 
FhiUppiiy    TurriteUa  exigua,  Patella 
pygmaea,  Lutraria  undatoides  etc. 

-^ 

Leonöen  sup6rienr 

*  Ortmann,  Preliminary  report  on  some  new  marine  horizons  dlsco- 
vered  by  Hatoher  near  Punta  Arenas,  Magellanes,  Chili.  Amer.  Jonm. 
of  Sc.  6.  (1898.)  p.  478—482.  —  Ortmann,  Fauna  of  the  Magellaniam  bcds 
of  Ponte  Arenas,  Chile.  Ibid.  8.  (1899.)  p.  427—432.  —  Hatcheä,  Sedi- 
mentarj  rocks  of  southem  Patagonia.  Ibid.  9.  (1900.)  p.  97.  —  Ortmann 
Tertiary  Inyertebrate«.  p.  303—307. 
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Die  Kohle  von  Punta  Arenas  soll  also  den  Santa  Cruz- 
Schichten  entsprechen,  die  Schichten  über  der  Kohle  eine 
besondere  Stufe,  das  „Ar^naen"  sein. 

Das  Profil,  um  das  es  sich  handelt,  ist  zuerst  1873  von 
Mallard  und  Fuchs  untersucht.  Die  Schichtenfolge,  die  sie 
gebend  beginnt  nach  Ortmann's  Meinung  erst  da,  wo  die- 
jenige Hatcher's*  endigt.  Das  ist  sehr  wohl  möglich.  Der 
„Lignite  exploite"  ist  die  unterste  Schicht  in  dem  Profil  der 
französischen  Forscher,  dagegen  die  zweitoberste  in  demjenigen 
Hatcher's  und  Nordenskjöld's.  Mallard  und  Fuchs'  Arbeit 
ist  also  schon  deswegen  für  die  Lösung  der  Frage  nach  dem 
Alter  der  „Magellanian  beds^  unbrauchbar.  Dazu  kommt  noch, 
daß  ihr  paläontologischen  Angaben  äußerst  dürftig  sind  und 
aus  einer  Zeit  stammen,  wo  man  z.  B.  jede  große  Auster, 
die  man  in  Patagonien  fand,  Ostrea  patagonica  nannte*. 

•  Ann.  des  mines.  7.  Ser.  M6m.  3.  (1873.)  p.  97. 

*  Ortmann,  Tertiary  Invertebrates.  p.  306. 

'  Aheghino  bemüht  sich,  die  Angaben  Mallard's  und  Fuchs'  als 
Beweise  für  seine  Anschaunng  zu  verwenden.  Er  schreibt;  ^Les  premi^res 
donn^es  pr^cises  sur  la  stratigraphie  du  tertiaire  de  Magellanes  (es  handelt 
sich  nm  Punta  Arenas)  se  trouvent  dans  le  trayail  de  MM.  Mallard  et 
E.  FüCHS.  Ces  auteurs  rapportent  ces  terrains  ä  la  formation  patagonienne, 
tout  en  reconnaissant  qu'ä  Punta  Arenas  les  couches  ä  lignite  ne  constituent 
pas  la  base  du  tertiaire. 

Mallard  und  Fuchs  sagen  aber  (1.  c.  p.  98):  ,Man  könnte  darauf 
kommen,  die  tertiären  Bildungen  von  Punta  Arenas  wegen  des  Lignit- 
vorkommens für  gleichaltrig  mit  denen  von  Lota  und  Concepcion  zu  halten. 
Das  kann  aber  nicht  stimmen;  sondern  sie  müssen  jünger  sein,  deswegen, 
weil  das  „Terrain  patagonien''  östlich  der  Anden  nicht  die  Basis  des 
Tertiärs  bildet,  während  man  gerade  dahin  die  Schichten  der  Bai  von 
Concepcion  stellen  muß.** 

Mallard  imd  Fuchs  stehen  noch  ganz  auf  dem  Standpunkt  d'Orbiqnt's, 
wenn  sie  von  „Terrain  patagonien*'  sprechen.  Sieschreiben:  „Cette  forma- 
tion tertiaire  de  Punta  Arenas  parait  bien  identique  avec  celle  que 
d'Orbignt  a  d^sign^e  sons  le  nom  de  „Terrain  patagonien''  et  qui  est 
caract6ris6e  par  V Ostrea  patagonica.'^  Weil  nach  d'Orbigny  östlich  der 
Anden  die  Basis  des  Tertiärs  durch  das  „Terrain  guaranien'^  gebildet  wird, 
kann  —  das  ist  die  Meinung  der  beiden  Franzosen  —  die  Tertiärformation 
von  Punta  Arenas  nicht  an  der  Basis  des  Tertiärs  liegen.  Von  der 
patagonischen  Formation,  wie  Ameghino  sie  in  den  90er  Jahren  definiert 
hat,  wußte  man  doch  1873  noch  nichts !  Ameghino  sagt :  In  der  Erkenntnis, 
daß  die  Kohle  von  Punta  Arenas  nicht  an  der  Basis  des  Tertiärs  liegt, 
stellen  Mallabd  und  Fuchs   das  Tertiär  von  Punta  Arenas  in  die  pata* 
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Die  Profile,  die  Ortmann  und  Nordensk jöld ^  vom  Rio 


de  las  Minas  bei  Punta  Arenas  geben  ^, 
Übereinstimmung. 


zeigen  eine  evidente 


gonische  Formation.  In  Wirklichkeit  aber  sagen  Mallaw)  und  Fuchs  : 
Weil  das  Tertiär  von  Punta  Arenas  offenbar  zum  „Terrain  patagonien" 
gehört,  das  östlich  der  Kordillere  nicht  die  Basis  des  Tertiärs  bildet,  dürfen 
wir  es  nicht  mit  den  Bildungen  von  Lota  und  Concepcion  parallelisieren. 
Denn  diese  gehören  an  die  Basis. 

^  Wissenschaftliche  Ergebnisse  der  schwedischen  Expedition  nach  den 
Magellansländem.    1.  1.  Heft.  p.  24.  Anm.  2. 


1 

Ortmann 
1898,  1899,  1902 

NORDENSKJÖLD   1898 

V. 

Patagonische 
Formation 

c)  Oyster  bed 

b)  Marine      Fossils: 
Ostrea   Phüippii, 
Pectunculuslbariy 
Crepidula  etc. 

a)  Oysterbed(^O.PÄi- 
lippii) 

Sand,  Sandstein,  Geröll.  Un- 
ten etwas  Lignit 

IV. 

i                         I 

Punta  Arenas  coal 

Schieferton  mit  Lignit  und 
Pflanzenresten  (Arauca- 
rta) 

m. 

Magellanian 
beds 

Marine  bed  with 
Ostrea  Torresi 

Sandstein  mit  einer  muschel- 
fUhrendenBank ;  reichliche 
Schalen  von  Ostrea  Bour- 
geoisi  Eöm.  und  Torresi 
Phil.  Sand  mit  kalkigen 
Einlagerungen 

IL 

Marine     beds     with 
Turritella  exigua, 
Natica  chiloensis, 
Struthiolaria    etc. 

MuschelnfUhrende  Bank 
(Ostrea  fehlt,  Turritella 
und  andere  Gastropoden 
reichlich  vorhanden) 

I. 

Bed   with  plant  re- 
mains 

Sand  und  Sandstein  mit  kal- 
kigen Konkretionen,  die 
schlecht  erhaltene  Pflan- 
zenversteinerungen ent- 
halten (Fagus) 

i 

Lignitische  Schicht 

Ich  kann  die  Bichtigkeit  dieser  Parallelisierung  bestätigen.  Die  von 
NoRDBNSKJÖLD  erwähnte  Turritella  ist  in  der  Tat  die  T.  exigua  Ortm. 
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Ortmann  schließt  aus  der  stratigraphischen  Stellang  der 
Magellanian  beds,  besonders  aus  dem  Umstand,  daß  sie 
mehrere  hundert  Fuß,  und  getrennt  von  ihr  durch  ein 
Braunkohlenlager  unter  der  patagonischen  Molasse  liegen, 
daß  sie  beim  untermiocänen  Alter  der  letzteren  dem  Oligo- 
cän  oder  Eocän  angehören  müssen.  Denselben  Schluß  zieht 
er  aus  dem  Charakter  der  Fossilien,  von  denen  mehrere 
Arten  Beziehungen  zu  Kreide-  und  Eocänformen  zeigen. 
Das  Auftreten  von  vier  Navidad-Arten  unter  ihnen  ver- 
anlaßt Ortmann  anzunehmen,  daß  bei  Navidad  außer  dem 
der  patagonischen  Molasse  entsprechenden  Horizont  auch 
noch  ein  älterer,  ein  Äquivalent  der  „Magellanian  beds"  vor- 
käme. 

DüsfiN,  der  die  Pflanzenreste  von  Punta  Arenas  unter- 
sucht hat  *,  fand  in  der  Schicht  I  nur  Fagus-  und  Nothof agus- 
Reste.  Er  nennt  sie  die  Fa^M^-Stufe.  In  dem  Hauptkohlen- 
flöz (Schicht  IV)  dagegen  fand  sich  Fagus  nicht,  sondern 
Araucaria  Nathorsti  (^AraucariaSinfe^). 

Nun  finden  sich  in  den  Tertiärablagerungen  der  Barrancas 
de  Carmen  Silva  an  der  Bahia  San  Sebastian  (Ostküste  des 
Feuerlandes)  ebenfalls  pflanzenführende  Schichten.  Dieselben 
haben  nur  FagtAS  und  Nothof  agus  geliefert,  nicht  Araticaria^, 
Nun  sind  die  Pflanzen-Schichten  an  der  Barrancas  de  Carmen 
Silva  nach  Nordenskjöld  *  und  DusfiN  (1.  c.  p.  91)  jünger  als 
die  an  derselben  Stelle  auftretenden  Ablagerungen  mit  marinen 
Versteinerungen.  Bestimmte  man  das  Alter  der  letzteren,  so 
ergibt  sich  auch  dasjenige  der  ersteren. 

Die  marinen  Fossilien  von  den  Barrancas  de  Carmen  Silva 
sind   nun  solche   der  patagonischen  Molasse   und  auch  der 

'  Wiss.  Erg.  d.  Schwed.  Exp.  n.  d.  Mag.-Länd.  I.  No.  4.  Über  die 
tertiäre  Flora  der  MageUansländer  von  P.  DusftN. 

'  Nach  DüSiN  (1.  c.  p.  92)  kann  man  annehmen,  daß  die  Fagus- 
Schichten  Ton  Panta  Arenas  und  die  von  den  Barrancas  da  Carmen  Silva 
gleichalterig  sind. 

'  NoEDENSKJöLD ,  1.  c.  p.  19,  20.  Ganz  klar  sind  die  Lagerungs- 
verhältnisse allerdings  nicht.  Die  Schichten  g  und  b,  die  die  Pflanzenreste 
fahren,  liegen  „diskordant  nebenan  f.  Man  kennt  aber  vom  Feuerlande 
nur  Pflanzenreste  der  JTa^ws-Stufe,  und  man  darf  wohl  den  Wahrscheinlich- 
keitssehluß  sieben,  daß  die  marinen  Schichten  des  Feuerlandes  mit  diesen 
Bil^pngen  eng  verknüpft  sind. 
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MagellanJan  beds^  Beide  finden  sich  hier  zusammen,  und 
das  ist  um  so  weniger  erstaunlich,  als  sich  bei  näherer  Be- 
trachtung ergibt,  daß  die  ganze  Fauna  der  Magellauian  beds ' 
derjenigen  der  patagonischen  Molasse  nicht  so  fremdartig 
gegenübersteht,  wie  Ortmann  glaubt.  Cardita  elegantoides 
findet  sich  auch  in  der  patagonischen  Molasse  (auch  im  Feuer- 
lande), Ostrea  Torresi  steht  der  großen  Auster  der  pata- 
gonischen Molasse,  wie  Ortmann  selbst  konstatiert,  sehr  nahe. 
Eine  der  Struthiolaria  Hatcheri  sehr  ähnliche  Form  hat  Haü- 
THAL  an  der  Sierra  de  los  Baguales  zusammen  mit  Fossilien 
der  patagonischen  Molasse  gefunden.  Die  Struthiolarien 
ändern  so  stark  ab,  daß  auf  ihre  Verschiedenheit  unmöglich 
großer  Wert  gelegt  werden  kann.  Die  Struthiolarien  der  pata- 
gonischen Molasse  des  Feuerlandes  sind  z.  B.  wieder  verschieden 
von  den  auf  dem  südamerikanischen  Festland  gefundenen. 
Natica  chiloensis  kommt  auch  an  den  Barrancas  de  Carmen 
Silva  vor,  ebenso  Adaeon  ehüensis  Ph.  Ortmann's  An- 
nahme, daß  bei  Navidad  zwei  Stufen,  darunter  eine 


^  Die  Beschreibung  der  Ton  Nobdbnskjöld  gesammelten  Fossilien 
soll  demnächst  veröffentlicht  werden. 

'  Ans  den  Magellauian  beds  gibt  Obtmanm  folgende  Fossilliste: 

Ostrea  Torresi  Phil. 

Cardita  elegantoides  Ortm. 

Lueina  neglecta  Ortm. 

Venus  difficilia  Ortm. 
„      arenosa  Ortm. 

Meretrix  (?)  pseudocrassa  Ortm. 

Dosinia  magellanica  Ortm. 

Lutraria  (?)  undatoides  Ortm. 

Panopaea  Ibari  Phil. 

„        subsymmeirica  Ortm. 

Patella  pygmaea  Ortm. 

Caüiostoma  Philippii  Ortm. 

Infundibulum  Merriami  Ortm. 

Natica  chiloensis  Ph. 

Turrüella  exigua  Ph. 

Struthiolaria  Hatcheri  Ortm. 

Fusus  subspiralis  Ortm. 

Äctaeon  chilensis  Ph. 

Bulla  Bimondi  Ph. 
MerstrioD  (?)  pseudocrassa  Ortm.  scheint  mir,  nebenbei  bemerkt,  mit  Venus 
Bodriguezi  Ph.  (Tert.  quart.  Verst.  Chiles  Taf.  20  Fig.  6)  identisch  eu  sein. 
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den  Magellanian  beds  entsprechende,  ältere  vorkäme, 
wird  durch  nichts  bewiesen.  Im  Gregenteil  folgt  aus  der 
Tatsache,  daß  in  den  Magellanian  beds  vier  Versteinerungen 
der  Navidad-Stufe  vorkommen  »ach  unserer  Ansicht  nur,  daß 
jene  wahrscheinlich  mit  dieser  gleichalterig  ist.  Sie  wären 
damit  auch  nicht  verschiedenalterig  von  der  patagopischen 
Molasse.  Darauf  deutet  hin,  daß  auf  Feuerland  Versteinerungen 
der  letzteren  mit  solchen  der  Magellanian  beds  zusammen  vor- 
kommen. Wenn  diese  letztei^neine  Reihe  von  Arten  zeigen, 
die  ihnen  eigentümlich  3ind\  so  ist  das  eine  Erscheinimg,  die 
man  auch  an  den  feuerländischen  Fundpunkten  beobachten 
kann.  Dort  treten  ebenfalls  Arten  auf,  .die  von  den  bisher 
beschriebenen  des  sttdamerikanischen  Tertiärs  abweichen. 

Die  Kordillere  biegt  im  südlichsten  Patagonien  aus  der 
Nord-Süd-Richtung  in  die  Nordwest-Sttdost-Riehtung  um,  Pie 
Tertiärablagerungen  von  Punta  Arenas  Ueg^  den  älteren 
Gesteinen  der  Kordillere  ziemlich  nahe  und  da  alle  tertiären 
Schichten  im  großen  und  ganzen  von  der  Kordillere  wegr 
fallen,  so  gehören  die  sogen.  Magellanian  beds  gewiß  den 
unteren  Teilen  der  patagonischen  Molasse  an.  Verfolgt  man 
diese  Schichten  im  Streichen  nach  Norden,  so  kommt  man 
auf  die  kohlenfnhrenden  Ablagerungen  von  Skyring  Water, 
und  es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  daß  hier  die 
Kohle  dasselbe  Niveau  in  der  Schichtenfolge  einnimmt,  wie 
die  von  Punta  Arenas.  Die  bei  Skyring  Water  vorkommenden 
Fossilien  scheinen  solche  der  patagonischen  Molasse  «u  sein  *. 

Ferner  haben  nach  Steinmann  die  Molasseablagerungen 
von  Punta  Arenas  ganz  denselben  Charakter,  wie  alle  übrigen 
Patagoniens. 

Bei  der  großen  Anzahl  von  Arten  der  Magellanian  beds,  die 
sich  anderswo  zusammen  mit  solchen  der  patagonischen  Molasse, 
sowie  anderseits  in  der  Navidad-Stufe  finden,  halte  ich  diese  Ab- 
lagerung für  weiter  nichts  als  ein  faunistisch  etwas  abweichendes 


^  Auf  Turriteüa  exigua  darf  wohl  kaum  ein  großes  Gewicht  gelegt 
werden.  Die  Turritellen  sind  bekanntlich  schwer  zu  unterscheiden  und 
die  Größe  ist  bei  Schnecken  kein  artbegriindendes  Merkmal. 

^  Nach  dem  von  Zuber  gesammelten  und.  mir  von  Herrn  Prof.  Szaj- 
NOCfii  gütigst  zur  Verfügung  gestellten  Material.  Dasselbe  ist  leider  recht 
schlecht  erhalten. 
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Vorkommen  der  patagonisehen  Molasse.  Die  Abweichungen  lassen 
sich  ungezwungen  auf  geographische  Verhältnisse  zurückführen, 
gar  nicht  zu  reden  davon,  daß  gleichalterige  tertiäre  Bildungen 
so  oft  faunistisch  beträchtlich  differieren,  was  aus  ihrer  Flachseer 
absatznatur  ohne  weiteres  verständlich  wird.  Die  Schicht  II 
und  die  Schicht  III  haben  ja  auch  nur  drei  Arten  gemeinsam? 
Es  ist  deswegen  schon  gar  kein  Grund  vorhanden,  daß  Ortmais^iJ 
diese  beiden  Schichten  mit  einem  einheitlichen  Namen  belegt, 

Finden  sich  in  den  höheren  Schichte;n  dann  diejenigen  Arten, 
die  in  der  patagonisehen  Molasse  von  Santa  Cruz  vorkommen, 
so  ist  das  auf  Veränderungen  in  den  physikalischen  Verhält* 
nissen,  Wanderungen  in  der  Tierwelt  u.  dergl.  zurückzuführen. 

Ortmann  stellt  derartige  Erwägungen  überhaupt  nicht 
an.  Daraus,  daß  ein  Braunkohlenlager  über  den  „Magellanian 
beds^  liegt,  folgt  keineswegs,  daß  die  darüber  folgenden 
Schichten  gleich  in  eine  andere  Stufe  gehören.  Leider  werden 
ja  bei  dem  Profil  von  Punta  Arenas  gar  keine  Maße  an- 
gegeben. Die  Magellanian  beds  sollen  nach  Hatcher  lOOÖ' 
mächtig  sein.  Er  gibt  dafür  keinerlei  Beweise.  Weil  zwei 
dünne  Schichten  in  einem  Molassekomplex  von  1000'  die 
„magellanischen''  Versteinerungen  enthalten,  braucht  <loch 
noch  nicht  die  ganze  Serie  dazuzugehören.  Auch  sollen  ja 
„numerous  fossil -bearing  layers"  in  diesen  Schichten  vor- 
kommen und  nur  aus  zweien  hat  Hatcher  gesammelt. 

Nachdem  festgestellt  ist,  daß  die  Magellanian  beds  der  pata-» 
ionischen  Molasse  angehören,  ei'ttbrigt  nur  noch  die  Untersuchung 
der  Frage,  ob  die  Schichten  über  der  Kohle,  wie  Ameghino 
will,  eine  besondere  Stufe  darstellen.  Wir  brauchen  uns  aber 
damit  nicht  aufzuhalten,  nachdem  im  vorigen  Kapitel  gezeigt 
worden  ist,  daß  es  nur  eine  einheitliche  patagonische  Molasse 
gibt.  Ihr  gehört  auch  das  ganze  Tertiär  von  Punta  Atenas  anM 

*  Amsqhino  behauptet,  wie  gesagt,  das  MageUan6en  entspreche  einer 
Diskordanz  zwischen  seiner  patagonisehen  nnd  seiner  snpe]:patagoniscfaen 
Formation  bei  Santa  Omz.  Das  Ar^naen  soll  dann  jünger  als  die  letztere 
sein,  die  bei  Ponta  Ajrenas  diurch  das  Kohlenlager  vertreten  sei. 

Ambghino  sagt  (L'äge  des  fonnations  s^dimentaires  de  Patagonie 
p.  130),  Hatcher  gäbe  als  Beweise  für  seine  Auffassung  des  Profil«  Y09 
Punta  Arenas  zweierlei  an: 

1«  Die  Magellanian  beds  ruhten,  zwar  diskordant,  auf  Kreide, 

2.  die  Magellanian  beds  würden  von  patagonian  beds  bedeckt         : 
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Ich  befinde  mich  bei  meiner  Auffassung  der  MageUanian 
beds  in  Übereinstimmung  mit  Steinmann,  der  das  Profil  von 

Za  1.  ist  zu  bemerken,  daß  Hatcheb  nicht  einfach  sagt:  ,Ces  d6p6ts 
reposent  direetement  snr  le  crötac^"  wie  Ambghino  1.  c.  behauptet.  Das 
Liegende  der  MageUanian  beds  ist  ja  bei  Pnnta  Arenas  nicht  an^g^eschlossen. 
Ameghino  zitiert  für  diese  Angabe  Hatchkr's:  »Sedimentary  rocks  of 
Southern  Patagonia".  p.  108.  Dort  steht  aber  nur  die  Formationstabelle, 
in  der  allerdings  die  MageUanian  beds  auf  die  Kreide  folgen.  Aber  Satcher 
sagt  ja  dabei,  daß  zwischen  beiden  eine  Stufe  fehlt 

Was  2.  anlangt,  so  nennt  Hatcher  1900  „patagonian  beds*  das, 
was  wir  «patagoniscbe  Molasse''  nennen.  Er  gebraucht  diese  Bezeichnung 
nicht  mehr  im  Sinne  Ameohimo's.  Hatcheb  hat  also  nicht  sagen  wollen, 
daß  die  MageUanian  beds  von  patagonischen,  nicht  tou  suprapatagonischen 
Schichten  bedeckt  würden. 

So  gibt  es  bei  Ambghino  immer  Mißverständnisse. 

Ganz  unkritisch  verföhrt  Ameghu^o  bei  der  Besprechung  der  einzelnen 
FossiUen  aus  den  MageUanian  beds.  Aus  der  Schicht  UI  des  Profils  von 
Punta  Arenas  liegt  de  facto  nur  Ostrea  Torreai,  nicht  auch  0.  Pküippii 
oder  0.  Bourgeoisi  (Ameghino,  p.  135  nach  Nordbnskjöld)  vor.  Ebenso- 
wenig darf  man  sagen  (Ameghino  ,  p.  135) ,  die  Auster,  die  Mallard  und 
Fuchs  unter  der  Kohle  gefunden  haben,  sei  0.  Phüippii.  Steinmann, 
Nordbnskjöld  und  Hatcheb  haben  unter  der  Kohle  nur  0.  Torresi  ge- 
funden. (NobdenskjOld's  Angabe  ist  zu  berichtigen.)  (Wenn  man  0.  Tor- 
resi im  Territorium  Chubut  in  der  Santa  Cruz-Formation,  d.  h.  in  der 
patagonischen  Molasse  gefunden  hat,  so  würde  darin  eine  Bestätigung  dafür 
liegen,  daß  die  MageUanian  beds  dieser  Stufe  angehören.) 

Wir  stimmen  Ameghino  bei,  wenn  er  für  die  MageUanian  beds  gleiches 
Alter  wie  das  der  Navidad-Stufe  annimmt,  bedauern  aber  sehr,  daß  er  für 
seine  Behauptung  (1.  c.  p.  134)  ,que  sur  plusieurs  points  ou  a  trouv6  la 
base  du  Magellanien,  soit  T^tage  I,  reposant  sur  le  Patagonien',  keine 
Beweise  und  Beispiele  anführt. 

Das  HAüTHAL'sche  Profil,  das  Ameghino  schließlich  heranzieht,  ist  vor 
Bearbeitung  des  von  Haüthal  gesammelten  Fossilmaterials  gar  nicht  ver- 
wertbar. 

Zum  Schluß  möge  noch  die  Liste  der  FossiUen  folgen,  welche  Ambghino 
aus  dem  Artoaen  angibt  (1.  c.  p.  142).  Sie  bUdet  die  erste  Kolumne  der 
Tabelle.  In  der  zweiten  füge  ich  Ortmann's  Liste  bei.  (Nach  Obtmann, 
Preliminary  Report  on  some  new  marine  tertiary  horizont  discovered  by 
Hatohbr  etc.,  p.  479.)  In  der  dritten  ist  angegeben,  in  welchen  Schichten 
tonst  sich  diese  Fossilien  nach  Ambghino  finden.  S  bedeutet  Supra» 
patagonische,  P  =  Patagonische  Formation,  M  °=  MageUanian  beds,  Nav. 
n  Navidad-Stufe.  Daß  Beciuncultis  Ibari  in  der  patagonischen  und  supra- 
patagonischen Stufe  vorkommt,  sagt  Ameghino  p.  103  und  122,  ebenso 
liegt  nach  seiner  eigenen  Angabe  Venus  chüoensis  auch  in  der  patagoni- 
schen Formation.  Damit  fäUt  dann  also  seine  Angabe:  ,Sur  ces  17  (es 
sind  18  t)  ou  n'en  trouve  aucune  dans  le  patagonien*. 
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Punta  Arenas  selbst  kennt  und  sich  gegen  die  Abtrennung 
der  ^Magellanian  beds''  ausgesprochen  hat^ 


! 

Sonstiges  i         -^^ 

No.j          Ameghino 

Oktmann 

York.  n. 
Amegh. 

UM- 

merkungen 

1. 

Ostrea  Philippü  Ortm. 
=  Bourgeosi  Ph. 

Oslrea  (ingens) 

S.*M. 

2. 

Modiola  Schvthei  Ph. 
Pectuneulus  Ibari  Ph. 

3. 

Pectuneulus   Ibari 

P.  S. 

=  mageüanicus  Ph. 

4. 

P.  magellanicus  Ph. 

5. 1  Lucina  promancana 

Lueina    promaucana 

S.  Nav. 

Ph.  non  Sow. 

Ph. 

6. 

Cardium    magellani- 
cum  Ph. 

7. 

Venus  chUoeMii  Ph. 

Fenv«  chiloensis  Ph. 

P.  Nav. 

8. 

7.  Bodriguezi  Ph. 

1 

Ist  nach  mei- 
ner Meinung 
^Meretrix{lF^ 
pseudocrassa 
Ortm.  aus  M 

9. 

t 

Meretrix  Iheringi  Cos.!  Cyiherea  splendida  In. 
(=  splendida  In.)    i 

S. 

10.  '  Panopaea  Ibari  Ph. 

M. 

11. 

i  P.  Torresi  Ph. 

12. 

:  Psammohia  Darwini 
Ph. 

Nav.? 

Wohl  =  P$. 
pataganiea, 

die  eine  Jtfac- 

fra  ist.  Findet 

sich  auch  auf 

Feuerland. 

13. 

Phoiinula   detecta 
Roch.  n.  Mab. 

Von  Roch.  u. 

Mab.  bei 

Santa  Cruz 

gefunden. 

U. 

Ph,    virginalis    (non 
marginaUs)    Roch. 

15. 

PhiUne  pataganiea  Ph. 

16. 

Crepidulaimperf(>rata\  Crepidula      gregaria 

S. 

Ph. 

Sow.  (=  Cr.  wnp«r- 
forata  Ph.) 

17. 

Sigapatella  americana 

18. 

v/RTM. 

Troehita  eolchaguensis 
Ph. 

yiell.  =>=  Sigapatella 
americana 

Nav.? 

Auch  dies  ist  einfach  eine  Fauna  der  patagonischen  Molasse,  die  aufs 
neue  beweist,  daß  die  Faunen  lokal  etwas  verschieden  sind,  daß  sich 
aber  nicht  durchgehend  Stufen  trennen  lassen. 

>  Dies  Jakrb.  1901.  I.  -129-. 
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Die  mit  der  patagonischen  Molasse  in  Beziehxing 
stehenden,  resp.  ihr  aufgelagerten  terrestrisch-lim- 
nischen  Ablagerungen,  Santa  Cruz-Schichten  {Colpo- 
don^f  Astrapothericulus^,  Notohippua^,  Santa  Cruz- 
Schichten,  -ar6«oc?on-Schichten). 

Nicht  umsonst  drücke  ich  mich  in  dieser  Überschrift  so 
vorsichtig  aus.  Über  der  patagonischen  Molasse  und  anfangs 
mit  ihr  wechsellagernd,  treten  terrestrisch-limnische  Bildungen 
auf,  welche  bei  Santa  Cruz  eine  bedeutende  Mächtigkeit  be- 
sitzen und  eine  ungemein  reiche  Säugetierfauna  bergen.  Es  ist 
eine  der  wenigen  Ablagerungen  in  Patagonien,  über  deren 
stratigraphische  Stellung  heute  keine  Differenzen  bestehen. 
Ameghino  hat  sie  als  Santa  Cruz -Stufe  der  Santa  Cruz- 
Formation  bezeichnet  und  Hatcher  und  Ortmann  nennen  sie 
mit  letzterem  Namen,  da  sie  ja  die  superpatagonische  Stufe, 
nicht  als  einen  Teil  der  Santa  Cruz-Formation  ansehen.  Da  in 
neuerer  Zeit  sowohl  Ameghino  als  /luch  v.  Ihering  von  der 
superpatagonischen  Formation  immer  mit  eben  diesem  Namen 
zu  sprechen  pflegen,  und  da  Scott's  Werk^  über  die  Säuge- 
tiere dieser  Schichten  den  Titel  „The  Mammalia  of  the  Santa 
Cruz  beds"  führt,  so  kann  man,  glaube  ich,  den  Namen 
Santa  Cruz-Schichten  ruhig  für  diese  terrestrisch- 
limnischen  Schichten  über  der  patagonischen  Molasse 
anwenden.     Tournoüer  nennt  sie  „^e^odcm-Schichten". 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  sich  auch  Ablagerungen 
mit  Säugetierresten  in  die  patagonische  Molasse  einschalten. 
Die  Antwort  darauf  kann  nicht  theoretisch ,  sondern  nur  auf 
Grund  geologischer  Untersuchungen  gegeben  werden.  Es 
kommt  dabei  auch  darauf  an,  festzustellen,  ob  sich  die  Wirbel- 
tierreste in,  von  marinen  Fossilien  leeren,  echten  Land-  und 
Süßwasserbildungen  und  so  finden,  daß  es  klar  ist,  daß  sie 
nicht  weit  transportiert  sind.  Nur  dann  wäre  der  Beweis 
erbracht,  daß  in  Patagonien  partielle  Regressionen  eingetreten 
sind,  während  die  Transgression  der  patagonischen  Molasse 
im  allgemeinen  weiter  bestand. 

Leider  sind  die  Auskünfte  über  die  geologischen  Ver- 
hältnisse   derjenigen   Stufen,    die   Ameghino's   patagonischer 

'  Reports  of  the  Princeton  üniversity  Expeditions  to  Patagonia.  5. 
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Formation  entsprechen  sollen*,  bei  Ameghino  recht  mager. 
Alles,  was  er  von  den  CoZpodon-Schichten  sagt,  ist:  „En  1898, 
Charles  Ameghino,  trouva  plus  h  Tint^rieur  et  faisant  suite 
au  patagonien  marin,  des  d6p6ts  d'eau  douce  ou  sous-a6riens, 
contenant  une  faune  de  mammiferes  completement  nouvelle" '. 
Es  scheint  sich  etwa  um  den  Mittellauf  des  Rio  Chubut  zu 
handeln,  da  die  Worte  „plus  ä  Tintferieur"  sich  auf  die  Mün- 
dung des  Chubut  beziehen. 

Von  den  Ästrapothericulus-Schichten  heißt  es :  „Les  couches 
k  Ästrapothericuli4S  sont  des  dfepöts  d'eau  douce  on  sous- 
aferiens  que  Ton  tronve  ä  Tint^rieur  de  la  Patagonie  dans  la 
region  de  riviöres  Chico,  Sehuen  et  Deseado ;  ces  depöts  ap- 
paraissent  pr6cis6ment  oü  disparait  le  patagonien  marin  et 
en  präsente  la  partie  sup^rieure*.*' 

Ameghino  weist  also  sowohl  den  Colpodon-  als  auch  den 
Ästrapothericulus-Schichten  ihren  Platz  über  den  patagönischen 
an  und  man  ersieht  keine  Gründe  dafür,  warum  jene  dem 
unteren,  diese  d^m  oberen  Teil  der  patagönischen  Schichten 
entsprechen  sollen,  wenn  es  nicht  etwa  die  Unterschiede  der 
Säugetierfaunen  sind,  welche  aus  Ameghino's  Listen  hervor- 
gehen. Auf  diese  wird  es  schließlich  allein  ankommen,  denn 
von  dem  Hangenden  dieser  Schichten  sagt  Ameghino  nichts 
und  aus  den  obigen  Zitaten  geht  weiter  nichts  her- 
vor, als  daß  die  Colpodon-  und  Astrapothericulus- 
Schichten  über  der  patagönischen  Molasse  liegen,  also 
jünger  sind  als  diese.  Denn  wie  sollten  sie  das  Äquivalent  einer 
Stufe  sein,  über  der  sie  liegen?    So  will  es  aber  Ameghino. 


^  In  Ameohino's  Tabelle  (L'äge  etc.  p.  229)  ist  die  Parallelisierung 
folgende; 


subaerisch-limnisch 

marin 

Santa  Cruz-Stufe 

SuperpaUgonisohe  Stufe 

Notoh^[^pu8'StvLfe 

Magellanian  beds 

— 

Obere  Leon-Stufe 

Astrapothericulus-Stxkfe 

Typische  Leon-Stufe 

Colpodon-StTife 

Sa.  Julian-Stufe 

'  L^ftge  etc.  p.  94.   „Cette  faune  nouvelle,  qui  correspond  an  pata- 
gonien inf^rieuife''  ...  heißt  es  dann  noch  auf  derselben  Seite. 
•  L'äge  etc.  p.  92. 
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Über  die  NotohippasStufe  sagt  Ameghino*: 

^A  Test,  dans  la  patüe  införieure,  ces  cooches  (die  ,,sub- 
aerisch-limnische  Santa  Cruz-Formation")  se  trouvent  inter- 
stratifi^es  avec  les  conches  marines  de  T^tage  snperpatagonien; 
en  avangant  vers  l'ouest,  Tinterstratiflcation  cesse,  la  base 
etant  exclusivement  marine  (snperpatagonien)  et  la  partie 
supferieure  exclusivement  sous-a6rienne  (santacruzien).  Encore 
plus  ä  Tonest  toutes  ces  couches  disparaissent  graduellement, 
premi^rement  les  sons-a6riennes  de  T^tage  santacruzien,  et 
apr^s  les  marines  de  Tötage  snperpatagonien,  laissant  alors 
k  d^couvert  des  d^pöts  sous-a6riens  plus  anciens  ....  Ces 
d^pöts  apparaissent  pr^s  du  Lago  Argentino  ^,  et  leur  position 
au-dessous  du  snperpatagonien  et  au-dessous  du  patagoni^, 
indique  clairement  qu'ils  correspondent  k  Tfaiatus  que  Ton 
constate  vers  Test  entre  le  sommet  du  patagonien  et  le  super- 
patagonien." 

Da  es  nun  mit  der  Unterscheidung  der  patagonischen 
und  der  superpatagonischen  Stufe  nichts  ist,  so  entsteht  die 
Frage,  ob  Ameghino's  Parallelisierungen  auch  zuverlässig  sind, 
und  ob  es  sich  bei  der  Notohipjms-Stnfe  um  eine  Einschaltung 
in  der  patagonischen  Molasse  handelt.  Aus  seinen  geologischen 
Angaben  folgt  immer  nur  eins:  daß  die  Colpodon-j  Astra- 
potherimlus'  und  ^ö^AippM^-Schichten  immer  auf  patagonischer 
Molasse  liegen,  ebenso  wie  die  Santa  Cruz-Schichten.  Fär 
die  Notohippus-Schichten  sind  trotz  der  vielen  Worte  die 
Angaben  am  ungenauesten.  Wie  man  sich  das  allmähliche 
Verschwinden  erst  der  Santa  Cruz-,  dann  der  „superpata- 
gonischen" Schichten  gegen  Westen  vorstellen  soll,  ob  als 
Folge  der  Denudation  oder  als  Auskeilen  oder  was  sonst,  das 
vermag  ich  mir  nicht  klar  zu  machen.  Daß  irgendwo  direkt 
über  einer  der  drei  älteren  Stufen  {Colpodon-,  Ästrapotheri- 
ctdus-,  Notohippus'StVift)  noch  einmal  patagonische  Molasse 
liegt,  wird  nicht  mitgeteilt. 

Ameghino's  Verfahren  bei  der  Parallelisierung  der  eogenen 
Pyrotherium  -  Notostylops  -  Schichten     mit      oberkretazeischen 


»  r&ge  etc.  p.  142/143. 

'  Als  typische  Lokalität  für  die  ^ToeoJ^ppii^-Schichten  wird  etwas 
weiter  nntea  Earaiken,  nördlich  Tom  Bio  Santa  Graz,  nahe  dem  Lago 
Argentino,  angegeben. 
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marinen  Ablagerungen,  die  in  Wahrheit  untereinander  gleich- 
alterig  sind,  von  Ameghino  aber  ins  Cenoman,  Senon  und  Danien 
verteilt  werden,  gibt  uns  keine  Garantien  dafür,  daß  wir  uns 
auf  Ameghino's  Parallelisierung  der  Colpodon-,  Ästrapothericulus- 
und  NotohippuS'Sinfe  mit  marinen  Schichten  verlassen  können. 
Auch  die  Santa  Cruz-Formation  ist  ja  in  Wahrheit  nicht  das 
Äquivalent  des  höchsten  Teils  der  patagonischen  Molasse, 
sondern,  wie  aus  ihrer  Lagerung  ohne  weiteres  hervorgeht, 
jünger  als  dfeser.  Die  einzige  Stufe,  wo  eine  theoretisch 
glaubbare,  aber  deswegen  noch  nicht  glaubhafte  Äquivalenz 
angegeben  wird,  ist  das  „Notohippidien",  das  jener  proble- 
matischen Diskordanz  zwischen  der  „patagonischen**  und  super- 
patagonischen  Stufe  bei  Santa  Cruz  entsprechen  soll. 

Es  würde  aus  dem  Rahmen  dieser  Arbeit  heraus- 
fallen, wenn  ich  auf  diese  Schichten  näher  eingehen  wollte, 
weil  die  Untersuchung  ihrer  Sängetierfaunen  das  ent- 
scheidende, Wort  über  ihre  Beziehungen  zueinander  sprechen 
muß.  Zu  einer  solchen  bin  ich  nicht  Fachmann  genug, 
und  es  erscheint  mir  außerdem  mehr  als  zweifelhaft,  ob  auch 
ein  solcher  nur  nach  Ameghino's  Listen  allein  ein  Urteil  iällen 
könnte. 

Ich  muß  aber  gestehen,  daß  ich  nach  den  geologischen 
Angaben  Ameghino's  einen  Gedanken  nicht  verdrängen  kann, 
den  nämlich,  daß  wir  in  der  Colpodon-,  Astrapothericultis-  und 
NotohippaS'Stufe,  die  in  stratigraphischer  Stellung  und 
Alter  den  Santa  Cruz-Schichten  entsprechenden  Ab- 
lagerungen einer  Festlandsperiode  Patagoniens  vor  uns 
haben.  Aus  einer  Vergleichung  der  Fossillisten  scheint  mir 
dasselbe  hervorzugehen,  außer  bei  der  ColpodonSinfe ^  über 
deren  Stellung  ich  zu  keiner  bestimmten  Meinung  kommen 
kann.  Die  Faunen  sind  nämlich  keineswegs  so  verschieden, 
wie  derjenige  glauben  muß,  der  nur  die  Angaben  des  Tableau 
synoptique  liest.  Da  findet  sich  kaum  eine  Gattung  der  einen 
Stufe  in  der  anderen  wieder.  Das  Bild  ändert  sich  aber, 
wenn  man  die  Listen  der  AstrapothericuhiS'^^  Notohippus-^ 
und  Santa  Cruz-Stufe  ^  miteinander  vergleicht.    Die  drei  haben 

'  L'age  des  form.  s6d.  de  Pat.  p.  92. 
«  Daselbst  p.  144. 
•  Daselbst  p.  151. 
N.  Jahibnoh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  12 
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viele  Gattungen  gemeinsam,  auch  die  Colpodon-Stufe^  besitzt 
solche,  die  bis  in  die  Santa  Cruz-Stufe  durchgehen.  Ameghino's 
Verzeichnis  der  Gattungen  der  Santa  Cruz-Stufe  *  ist  insofern 
keineswegs  zuverlässig,  als  er  nicht  fiberall  angibt,  in  welcher 
der  drei  anderen  Stufen  sich  die  Gattungen  finden ;  so  findet 
sich  Homalodontotherium  auch  in  der  Colpodon-Stwfe^  Äcaremys 
im  Colpodon6en  und  Notohippidien ,  Adelphomys  in  ersteren, 
Tricardia  in  letzterem*,  obwohl  das  p.  151  nicht  angegeben  ist. 

Außerdem  läßt  sich  natürlich  noch  gar  nicht  die  Berechti- 
gung der  verschiedenen  Gattungen  etc.  feststellen.  Wir  wissen 
nicht,  ob  die  Reste,  auf  die  sie  gegründet,  reichlich  genug 
und  gut  erhalten  sind.  Die  Liste  der  ÄstrapothericultisStnfe 
ist  sehr  kurz  im  Verhältnis  zu  den  anderen,  und  es  finden 
sich  in  ihr  nur  wenige  Gattungen,  die  Ameghtno  nicht  auch 
aus  den  anderen  Stufen  namhaft  macht  ^.  Merkwürdig  ist, 
daß  Ästrapotherium  im  Colpodon6en,  Notohippidien  und  Santa- 
cruz6en  vorkommt  und  nur  im  Astrapothericulien  fehlt,  resp. 
durch  Astrapothericulus  vertreten  wird.  Auch  bei  denjenigen 
Gattungen,  die  sich  in  der  untersten  (Colpodon-)  und  obersten 
(Santa  Cruz-)Stufe  finden,  aber  nicht  in  den  dazwischen- 
liegenden, muß  man  doch  annehmen,  daß  ihr  Fehlen  in  diesen 
ein  zufalliges  ist.  So  haben  wir  Homalodontotherium  und 
Adelphomys  nur  in  jenen  beiden,  Abderües  in  allen  außer  in 
der  AstrapothericuluS'Stnfe,  Die  Gattungen  der  Notohippus- 
Stufe  finden  sich  allermeist  in  der  Santa  Cruz-Stufe  wieder 
und  wenn  Ameghino  angibt*,  daß  manche  Arten  nur  in  die 
untere,  aber  nicht  in  die  obere  Santa  Cruz-Formation  reichen, 
so  gibt  er  damit  selbst  zu,  daß  auch  innerhalb  dieser  Stufe 
Verschiedenheiten  in  der  Fauna  vorkommen. 

Bisher  haben  wir  uns  nur  an  diejenigen  Daten  gehalten, 
die  wir  Ameghino's  Schriften  entnehmen  konnten.  Wir  sahen 
aus  ihnen,  daß  aus  der  Santa  Cruz-Stufe  viel  mehr  Gattungen 
bekannt  sind,  als  aus  den  anderen  Stufen.    Man  muß  deshalb 


»  Daselbst  p.  95. 

*  L'&ge  des  form.  s^d.  de  Pat.  p.  151. 
»  Nach  den  Listen  p.  92,  95,  144,  151. 

^  Das  Bild,  das  man  nach  den  Fossilangaben  in  dem  Tableau  syn- 
optique  bekommt,  ist  also  ganz  unrichtig. 

*  L'äge  etc.  p.  146. 
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in  den  Fossillisten  jener  viele  Formen  finden,  die  man  in 
denjenigen  der  drei  anderen  Stufen  vergeblich  sucht.  Dagegen 
finden  sich  die  meisten  Arten  der  Astrapothericülus-  und  Noto- 
Aip|m5-Stufe  und  viele  der  CoZ/?oc?o«-Stufe  in  den  Santa  Cruz- 
Schichten  wieder. 

Ganz  anders  wird  das  Verhältnis  aber  noch,  wenn  wir 
Scott's  „Mammalia  of  the  Santa  Cruz  beds"  zu  Rate  ziehen. 
Dies  Werk  behandelt  bis  jetzt*  nur  die  Edentata.  Ich  habe 
mir  eine  Liste  der  von  ihm  beschriebenen  Gattungen  und 
Arten  zusammengestellt  und  sie  mit  Ameghino's  Verzeich- 
nissen verglichen.  Dabei  ergab  sich,  daß  in  der  Oolpodon- 
Stufe  außer  Proachismotherium ,  Hapaloides  und  Fseudostego- 
therium,  in  der  Ästrapothericulus-Sixife  ohne  Ausnahme,  in  der 
NotohipjpuS'Stvife  außer  Zamicrus  und  in  der  Santa  Cruz-Stufe 
außer  Dideüotherium  nur  solche  Edentaten-Gattungen 
vorkommen,  die  von  Scott  aus  den  Santa  Cruz-Schichten 
beschrieben  werden.  . 

Wird  sich  dies  Verhältnis  auch  für  die  anderen  Säuge- 
tierklassen, die  Nager  und  Huftiere  usw.,  ergeben,  so  dürfte 
darin  dann  allerdings  eine  Bestätigung  dafür  gesehen  werden, 
daß  die  vier  Stufen  Ameghino's  nur  geringe  oder  keine  Alters- 
unterschiede haben  und  alle  eine  Stellung  über  der  pata- 
gonischen  Molasse  einnehmen,  wie  man  nach  Ameghino's  strati- 
graphischen  Angaben  (s.  o.)  erwarten  muß.  Sehr  zu  bedauern 
ist  es,  daß  Scott  keine  Fundorte  angibt ;  denn  so  ist  es  leicht 
möglich,  daß  Ameghino  den  Einwurf  machen  wird,  daß  Hatcher 
beim  Sammeln  eben  alles  als  Santa  Cruz-Stufe  betrachtet  habe. 

Insofern  ist  diese  Angelegenheit  also  vielleicht  noch  nicht 
völlig  spruchreif;  aber  wir  konnten  es  uns  nicht  versagen, 
auf  einige  Punkte  hinzuweisen. 

ToüRNOüER  konstatiert  (1.  c.  p.  473),  daß  die  Nesodon- 
Schichten,  wie  er  die  Santa  Cruz-Stufe  nennt,  auf  ^  der  pata- 

*  Januar  1905. 

*  Tournouer's  hübsche  Karte  zeigt  deutlich,  wie  von  Norden  nach 
Süden  infolge  ihres  Südostfallens  immer  jüngere  Schichten  ans  Meer  treten. 
Sie  enthält  leider  einen  sinnstörenden  Druckfehler.  In  der  Legende  steht 
bei  der  senkrechten  Schraffur:  „Gisements  de  mammif^res  iuf^rieurs  au 
Patagonien  marin."  Diese  Schichten  sind  dann  aber  auf  der  Karte  als 
Giseroents  k  Nesodon  bezeichnet,  die  doch,  wie  im  Text  p.  473  richtig 
steht,  über  der  patagonischen  Molasse  liegen. 

12* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


180  0.  Wilckens,  Die  Meeresablageningen 

gonischen  Molasse  liegen;  aber  er  hat  sie  nur  im  Gebiet 
zwischen  Mt.  Leon  und  Cape  Fairweather,  also  nicht  in  den- 
jenigen Gegenden  kennen  gelernt,  woher  AMEGfflNO  die  Col- 
podon-y  ÄstrapothericultiS'  und  Notohipptis-FeMna,  hat 

Die  jüngsten  marinen  Ablagerungen  des  Tertiärs, 
ParanÄ-Stufe  (ältere  Tehuelche-,  Bntrerios-Pormation). 

Nachdem  die  der  Santa  Cruz-Stufe  entsprechende  Fest- 
landsperiode durch  längere  Zeiten  in  Patagonien  bestanden 
hatte,  trat  von  neuem  eine  Transgression  des  Meeres  ein,  die 
aber  eine  weniger  weite  Ausdehnung  gewonnen  hat  als  die 
der  patagonischen  Molasse.  Ihren  Ablagerungen  begegnen 
wir  nur  in  den  östlichen  Gebieten  des  Landes.  Wir  sind 
über  dieselben  weniger  genau  unterrichtet  als  über  die  pata- 
gonische  Molasse.  Oft  erwähnt  sind  die  Cape  Fairweather 
beds  Hatcher's\  die  ihren  Nainen  von  einem  Kap  am 
Puerto  Gallegos  erhalten  haben.  Hier  ruhen  Sandsteine  und 
Konglomerate  von  30—40'  Mächtigkeit  diskordant  auf  der 
erodierten  Oberfläche  der  Santa  Cruz-Schichten.  Sie  enthalten 
eine  Fauna,  die  einige  Arten  der  patagonischen  Molasse 
enthält,  einige,  die  solchen  nahestehen  und  endlich  einen  recht 
hohen  Prozentsatz  an  lebenden  Formen.  Soweit  wir  die  Sache 
tibersehen,  wird  der  Zuweisung  dieser  Schichten  zum  Pliocän 
(durch  PiLSBRY,  Hatcher,  Ortmann)  nicht  widersprochen. 
Ameghino  stellt  die  Cape  Fairweather  beds  in  seine  „ältere 
Tehuelche-Formation"  ^  als  deren  oberste  Stufe.  Unter  ihr 
liegen  das  Laziareen®  und  das  Rosaen*. 

*  Hatcher,  The  Cape  Fairweather  beds;  a  new  marine  tertiary 
borizon  in  Southern  Patagonia.    Am.  Journ.  Science.  4.  246  £f.  1897. 

*  Die  a jüngere  Tehuelche-Formation"  umfaßt  die  Pampas-  und  Post- 
pampas-Formation. Die  Bezeichnung  „Formacion  tehuelche*  wird  zuerst  1882 
von  Döring  gebraucht.  Er  nennt  sie  .glazial"  und  versteht  darunter  die 
„Rodados  de  la  Patagonia".  Ameghino  gebraucht  die  Bezeichnung  in  einem 
ganz  anderen  Sinne  als  Döring  und  früher  anders  als  jetzt.  Mkrgrrat  liat 
die  Bezeichnung  „Rodados  tehuelches"  (tehuelchisches  Gerttlle)  eingeführt. 

'  Nach  der  Sierra  Laziar,  nördlich  vom  Rio  Deseado.  Die  genaue 
Lage  kann  ich  nicht  angeben. 

*  Genannt  nach  dem  Canadon  Santa  Roaa,  20  km  sttdlich  Ton  Punta 
Deseogano  im  Puerto  San  Julian.  Hiernach  ist  Ortmanm's  Angabe  Ter- 
tiary Invertebrates  p.  309  zu  berichtigen. 
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Hatcher  hat  behauptet,  in  der  Gegend  des  Lago  Pueyr- 
redon  lägen  die  Cape  Fairweather  beds  konkordant  auf  Santa 
Cruz-Schichten,  doch  ist  diese  Ansicht  nicht  durch  Leitfossilien 
untei'sttttzt.  Seine  erste  (1897)  Angabe,  daß  die  Cape  Fair- 
weather beds  nach  oben  ohne  Grenze  in  die  Shingle-Formation 
übergingen,  d.  h.  in  (wahrscheinlich  quartäre)  Gerölllagen,  hat 
Hatcher  später  (1900)  selbst  nicht  aufrecht  erhalten.  Nachdem 
auch  die  Paranä-Stufe  von  Borchert  ^  für  Pliocän  erklärt  ist, 
entsteht  die  Frage,  ob  sich  zwischen  dieser  und  den  Cape  Fair- 
weather beds  Beziehungen  zeigen.  Ortmann  hat  diesen  Punkt 
bereits  erörtert  ^  und  wir  schließen  uns  seiner  Ansicht  an,  daß 
der  beträchtliche  Unterschied  in  der  geographischen  Breite 
zwischen  den  beiden  Lokalitäten  (19^  Breitengrade)  einen  ge- 
nügenden Erklärungsgrund  für  die  Verschiedenheit  ihrer  Faunen 
bietet.  Er  verspricht  sich  eine  Lösung  der  Frage  von  der 
Untersuchung  der  im  nördlichen  Patagonien  vorkommenden 
Fossilien  gleichen  Alters.  An  der  genannten  Lokalität  bei 
Cafiadon  Santa  Rosa  (Puerto  San  Julian)  haben  sich  gefunden  ^: 

Ostrea  patagonica  d'Orb.  var.      Scalaria  rugtUosa  Sow.  var.  oh- 
tdiuddia  Ih.  8olet<i  Ih. 

Ostrea  Ferrarisi  d'Obb.  Trophon  varians  d'Orb. 

Fecten  actinodes  Sow.  Terebratella  gigantea  Obtm. 

Ostrea  Ferrarisi  wird  jetzt  allgemein  als  =  patagonica 
betrachtet,  Peden  actinodes^  Trophon  varians  Ih.  (=  T,  laci- 
niatus  var.  inomatus  Ortm.)  und  Terebratella  gigantea  finden 
sich  auch  in  den  Cape  Fairweather  beds.  Bei  Darwin  Station, 
etwas  südlich  des  Puerto  San  Julian  fand  Hatcher  Ostrea 
patagonica  und  Trophon  laciniatus  var.  inomatus  (=  varians  Ih.) 
in  Schichten,  die  diskordant  über  der  patagonischen  Molasse 
liegen^.    Wenn  hier  wirklich  die  Ostrea  patagonica  gefunden 

*  Borchert,  Die  MoHusken-Fauna  und  das  Alter  der  ParanA-Stufe. 
Dies  Jahrb.  Beil.-Bd.  XIV.  p.  171—245. 

'  Tertiary  Invertebrates.  p.  308—310. 

*  Ameghino,  L'äge'des  form.  s6d.  de  Pat.  p.  189. 

*  Ortmann,  Tertiary  Invertebrates.  p.  309.  Es  ist  klar,  daß  das 
Pestland  der  Neifodon-Penode  an  seiner  Oberfläche  teils  von  patagonischer 
Molasse,  teils  von  Santa  Cruz-(iVe50(ion-)Schichten  bedeckt  war,  als  die 
pliocäne  Transgression  eintrat.  Wo  die  patagonische  Molasse  nicht  existiert 
hatte,  also  vielleicht  in  der  Gobernacion  del  Rio  Negro,  oder  wo  sie  schon 
ganz  wieder  entfernt  war,  mußten  sich  die  pliocänen  Schichten  auf  die 
Pyrotherium-Sinfe  oder  die  Kreide  lagern. 
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ist  —  und  wir  haben  um  so  weniger  Ursache,  an  der  Richtig- 
keit der  Bestimmung  zu  zweifeln,  als  Ameghino  dieselbe  Form 
von  der  ziemlich  nahegelegenen  Lokalität  Canadon  Sta.  Rosa 
angibt  — ,  so  wäre  das  eine  Andeutung  dafür,  daß  Fossilien 
der  Paranä-Stufe  und  der  Cape  Fairweather  beds  sich  an 
solchen  Lokalitäten  gemischt  finden,  die,  räumlich  zwischen 
diesen  beiden  extremsten  Vorkommnissen  liegend,  gleichalterige 
Schichten  aufzuweisen  haben.  Jedenfalls  können  wir  Ameghino's 
Annahme  ^  das  „Rosaen*'  sei  eine  ältere  Stufe  als  die  Cape 
Fairweather  beds,  nicht  zustimmen.  Eine  andere  Lokalität 
für  dies  sogen.  Rosaen  ist  der  Bajo  de  la  Pava,  nördlich  des 
Deseado^    Hier  sind  gefunden: 

Ostrea  pataganica  var.  tehuelcha     Fectm  äff.  centralis  Sow. 

„     Ferrarisi  Venus  Münsteri  d'Orb., 

Pecten  actinodes 

also  eine  Fauna,  die  ebenfalls  aus  Arten  der  Cape  Fairweather 
beds  und  der  Paranä-Stufe  besteht. 

Von  einer  anderen,  nicht  namhaft  gemachten  Fundstelle, 
am  Golfo  de  San  Jorge,  liegen  Ameghino  vor^: 

Ostrea  patagonicaY»,r.tehudcha  Fecten  äff.   nodosus  L. 

„     Ferrarisi  Venus  Münsteri  d'Orb.  (var.) 

Fecten  paranensis  d'Orb.  var.  Trophon   varians  d'Obb.   var. 

deseadensis  Ih.  gradata  Ih. 

Diese  Lokalität  liegt  weiter  nach  Norden  als  die  am 
Puerto  San  Julian.  Der  Umstand,  daß  sie  Formen  der  Paranä- 
Stufe  liefert,  von  Ameghino  aber  den  Fundstellen  vom  Puerto 
San  Julian  zur  Seite  gestellt  wird,  zeigt  aufs  beste,  daß 
es  die  geogiaphische  Lage,  nicht  das  Alter  ist,  welche  die 
faunistischen  Unterschiede  der  südlicheren  und  nördlicheren 
Ablagerungen  pliocänen  Alters  bewirkt.  Heute  bezeichnet  der 
Rio  Negro  die  Grenze  zwischen  zwei  faunistischen  Meeres- 
provinzen ;  wenn  die  Grenze  im  Pliocän  etwas  weiter  südlich, 
etwa  am  Deseado  gelegen  hat,  so  fügt  sich  dies  Moment 
folgerichtig  in  das  Bild  ein,  das  wir  uns  von  den  Beziehungen 
zwischen  den  einzelnen  Vorkommnissen  der  pliocänen  Meeres- 
ablagerungen Argentiniens  machen. 


*  L'äge  etc.  p.  189. 


*  L'äge  etc.  p.  189. 
^  Die  genaue  Lage  wird  nicht  angegeben. 

•  L'äge  etc.  p.  189. 


/äge  etc.  p.  189. 
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Trelew  (Chubut)  hat  nach  v.  Ihering^  Versteinerungen 
der  Paranä- Stufe  geliefert.  Ich  kann  seine  Angaben  auf 
Grund  des  mir  vorliegenden  Materiales  bestätigen.  Ebenfalls 
hinzufügen  kann  ich,  daß  hier  offenbar  auch  Aufschlüsse  in 
anderen  Formationen  vorhanden  sind,  so  daß  leicht  eine 
„Mischung"  verschiedenalteriger  Formen  entstehen  kann.  Auch 
von  Carmen  de  Patagones  (Rio  Negro)  liegen  Ihering  *  Paranä- 
Fossilien  vor,  und  wir  vertrauen  leicht  d'Orbigny's  Angabe, 
daß  er  zwischen  dem  Rio  Negro  und  der  Bahia  de  las  Rosas 
Versteinerungen  gefunden  hat,  die  mit  solchen  der  Paranä- 
Stufe  tibereinstimmen.  Bei  Puerto  Pyramides  (Bahia  Nueva) 
fand  ToüRNOüER  Monophora  Darwini  Des.,  eine  Paranä-Form. 

Den  „Rio  Negro- Sandstein"  stellt  Roth  ins  Pliocän,  und 
nach  der  Fossilliste,  die  Ameghino  aus  ihm  gibt',  enthält  er 
ebenfalls  Paranä-Fossilien.  Er  bedeckt  weite  Strecken  im 
Gebiete  des  unteren  Rio  Negro. 

Eine  eigentümliche  Fauna  weist  Ameghino's  Laziar6en* 
auf.  Ich  muß  mein  Urteil  über  dieselbe  aussetzen,  bis  ihre 
Beschreibung  vorliegt.  Immerhin  möge  darauf  hingewiesen 
sein,  daß  sie  auch  Ostrea  Ferraris^  Peden  adinodes,  Trophon 
varians  und  TerebrcUeUa  gigantea,  daneben  aber  viele  ihr  eigen- 
tümliche Arten  enthält.  Leider  vermißt  man  stratigraphische 
Angaben  über  das  Verhältnis  zu  der  Ablagerung  vom  Bajo 
de  la  Pava. 

Ohne  jede  Begründung  parallelisiert  Ameghino  das  „Rosaen**, 
„Laziareen"  und  „Fairweatherien"  mit  den  ten^estrischen  Ab- 
lagerungen anderer  Teile  der  Argentinischen  Republik,  näm- 
lich dem  Araucan6en,  Hermosöen  und  Puelchöen,  ferner  den 
Rio  Negro-Sandstein  mit  gewissen,  Säugetierreste  führenden 
Sauden  von  Paranä.  In  Patagonien  sind  bis  jetzt  noch  keine 
Säugetierreste  führenden  Ablagerungen  von  gleichem  Alter 
wie  das  marine  Pliocän  entdeckt.  Hat  die  pliocäne  Trans- 
gression  nur  die  atlantischen  Küstengebiete  betroffen,  so  hat 
der  übrige  Teil  Patagoniens  sicherlich  eine  Säugetierfauna 
genährt.    Wenn  wir  davon  nichts  erhalten  finden,  so  erklärt 

*  Nnevas  obs.  sobre  mol.  cret.  y  tcrc.  de  Pat.  p.  230.   (Sep.-Abz.  p.  6.) 
'  Daselbst. 

*  L'äge  etc.  p.  228. 

*  Daselbst  p.  190. 
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sich  das  leicht  daraus,  daß  die  sie  bergenden  Bildungen  zuerst 
den  Vorgängen  der  quartären  Periode,  der  Vergletscherung 
und  den  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Erscheinungen, 
zum  Opfer  fallen  mußten.  Ihre  Lage  am  oberen  Ende  der 
Schichtenserie  erklärt  auch  das  sporadische  Auftreten  des 
marinen  Pliocäns,  das  wohl  sicher  nur  eine  Folge  der  Denu- 
dation ist. 

Wir  könnten  im  Zweifel  darüber  sein,  welchen  gemein- 
samen Namen  wir  dem  marinen  Pliocän,  das  sporadisch  vom 
Cape  Fairweather  bis  zum  Rio  Negro  und  dann  wieder  — 
nach  der  durch  das  Gebiet  der  alten  Gebirge  im  Süden  der 
Provinz  Buenos  Aires  gegebenen  Unterbrechung  (dieses  wurde 
nicht  in  die  Transgression  einbezogen)  —  am  Paranä  auf- 
tritt, zu  geben  haben.  Der  Name  Tehuelche-Formation  ist 
unzweckmäßig,  weil  Döring  ihn  zuerst  auf  „glaziale"  Bildungen, 
wie  er  sagt,  d.  h.  die  tehuelchische  Geröllformation,  dann 
Mercerat  mit  der  Bezeichnung  Rodados  tehuelches  auf  die- 
selbe angewendet  hat,  und  weil  endlich  Ameghino  auch  die 
Geröllforraation,  die  nach  seiner  Meinung  der  Zeit  vom  älteren 
Pliocän  bis  auf  die  Gegenwart  (was  fiir  geologische  Begriffe!!) 
angehört,  mit  diesem  Namen  bezeichnet.  Was  hätte  es  für 
einen  Sinn,  marines  Pliocän  und  fluvioglaziale  Bildungen  des 
Quartärs  durch  eine  gemeinsame  Bezeichnung  zusammen- 
zufassen ? 

„Entrerios-Formation"  nennt  Ameghino  die  Parand-Stufe 
und  die  zu  dieser  in  Beziehung  stehenden  Ablagerungen 
gleicher  Gegend  \  welche  Säugetiere,  wie  Haplodontotherium, 
Xotodon^  Brachytheriunij  Euphilus^  Tetrastylus,  Cardiotherium, 
Megamys,  Eoarctothermmy  Protoglyptodon,  PliomorphuSj  Arhino- 
Umur,  Scalahrinitherium,  Chlamydotheritim,  Promegatherium  u.  a. 
führen.  Da  er  aber  auch  den  Rio  Negro-Sandstein  hinzu- 
rechnet, so  bezeichnen  seine  Namen  „Entrerios-Formation" 
und   „ältere  Tehuelche-Formation"    gleichalterige  Bildungen. 


^  AuBGHiNO  paraUeUsiert : 

Puelch6en 

— 

Fairweathferien 

Hermos^en 

— 

Laciar^en 

Araucan^en 

— 

Bosaen 

Mesopotamien 

— 

Rionegrfeen 

Paranfeen 

— 

Paranfeen. 
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Es  ist  aber  sehr  gut  möglich,  ja,  ich  möchte  sagen,  sicher, 
daß  bei  dem  eigenartigen  Verfahren  der  Parallelisiernng,  das 
Amkghiko  anwendet  —  wir  haben  das  namentlich  im  Fall  der 
Pyrotherium-Schichten  gesehen  — ,  in  Wahrheit,  daß  Meso- 
potamien, Arancan^en,  Hermosöen  und  Puelch^en  über  dem 
marinen  Pliocän  liegen  und  die  jüngsten  Ablagerungen  dieser 
Stufe,  z.  T.  älteres  Quartär,  darstellen. 

Es  muß  deshalb  der  alte  Namen  Paranä-Stufe  ffir 
diese  gleichalterigen  Ablagerungen  der  pliocänen  Transgression 
beibehalten  werden.  Dieselben  besitzen  eine  enorme  meiidionale 
Ausdehnung  durch  das  ganze  östliche  Argentinien. 

Das  Quartär 

ziehen  wir  nicht  in  den  Kreis  unserer- Betrachtung.  Zu  ihm 
gehören  nach  unserer  Auffassung,  abgesehen  vielleicht  von 
gewissen,  Säugetierreste  enthaltenden  Schichten,  die  wir  soeben 
erwähnten,  alle  über  der  Paranä-Stufe  folgenden  Bildungen, 
die  Pampas-  und  die  Postpampas-Formation,  die  Moränen,  sowie 
das  tehuelchische  Geröll  (patagonische  OeröUformation,  rodados 
tehuelches,  Shingle- Formation).  Von  letzterem  dürfte  ein 
großer  Teil  aus  fluvioglazialen  Schottermassen  bestehen,  in 
denen  sich  vielleicht  ebenso  wie  in  Europa  verschiedenalterige 
Terrassen  unterscheiden  lassen.  Nur  ein  mit  der  Gliederung 
der  europäischen  Glazialbildungen  vertrauter  Geologe  könnte 
uns  darüber  durch  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  Klar- 
heit verschaffen.  Wie  marine  Einschaltungen  in  der  Pampas- 
Formation  beweisen,  haben  Senkungen  und  Hebungen  Pata- 
gonien auch  in  dieser  Periode  der  Erdgeschichte  betroffen. 

Überblick  über  die  geologische  Greschichte  Patagoniens 
in  der  Kreide-  und  Tertiärperiode. 

Das  im  großen  und  ganzen  überall  auf  der  Erde  geltende 
Gesetz,  daß  in  den  tertiären  Faltengebirgen  die  Formationen 
in  anderen  Fazies  auftreten  als  in  den  ungefalteten  Gebieten, 
bestätigt  sich  auch  in  Patagonien.  Bedeutende  Verschieden- 
heiten zeigen  sich  in  den  faziellen  Verhältnissen  der  andinen 
Schichtenfolge  gegenüber  denjenigen  in  den,  das  außerandine 
Patagonien  aufbauenden,  Formationen. 
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Die  wilde  Gebirgswelt  der  Cordilleras  de  los  Andes  süd- 
lich des  41.  Breitengrades  ist  geologisch  noch  unvollkommen 
erforscht.  Nach  dem  Wenigen,  was  wir  wissen,  liegen  in 
ihrem  Gebiet  über  metamorphen  Gesteinen  unbekannten  Alters 
dieselben  Porphyrtuffe  und  -konglomerate  der  oberen  Jura- 
formation, die  weiter  im  Norden  an  dem  Aufbau  des  Gebirges 
einen  so  hervorragenden  Anteil  nehmen.  Darüber  folgt  dann 
die  Kreide,  die  mit  jenen  an  Ammoniten  reichen  Ablagerungen 
beginnt,  die  von  Haüthal  am  Cerro  Belgrano  aufgefunden 
sind.  In  ununterbrochener  Sedimentation  lagerten  sich  in 
demselben  Meere  die  Schichten  der  Pueyrredon-Series  ab,  die 
nach  Stanton  etwa  dem  Gault  entsprechen  dürften.  Im  nord- 
westlichen Teile  der  Gobernacion  Santa  Cruz  scheint  nach 
dieser  Epoche  eine  Trockenlegung  erfolgt  zu  sein,  denn  die 
Areniscas  abigarradas,  welche  die  Pueyrredon-Series  über* 
lagern,  sind  von  diesen  durch  eine  Diskordanz  getrennt  ^  Es 
ist  nicht  leicht,  über  die  geologischen  Verhältnisse  dieser 
Gegend  zu  einer  klaren  Vorstellung  zu  kommen.  Sind  diese 
Areniscas  abigarradas  identisch  mit  den  Gesteinen  des  zen- 
tralen Patagoniens,  denen  man  diesen  Namen  vornehmlich 
beigelegt  hat,  so  wäre  damit  das  Alter  dieser  letzteren,  deren 
Liegendes  man  in  den  außerandinen  Gebieten  nicht  kennt, 
vorzüglich  festgelegt.  Gleichzeitig  würde  sich  dann  aber  auch 
die  Frage  erheben,  ob  wir  mit  voller  Berechtigung  die  Pueyr- 
redon-Series der  andinen  Schichtenfolge  zuweisen  dürfen. 

Im  Süden,  in  dem  zwischen  dem  Lago  Argentino  und 
dem  Seno  de  la  Ultima  Esperanza  gelegenen  Abschnitt  der 
Anden,  treffen  wir  als  ältestes  Gestein  am  Ostabfall  der  Kor- 
dillere  einen  sehr  harten,  festen,  mittelfeinkömigen  Sandstein 
an,  der  außer  einem  am  Lago  Hauthal  gefundenen  Pflanzen- 
rest kein  Fossil  geliefert  hat*.  Über  diesem  Sandstein 
liegen  konkordant  in  etwa  700  m  Mächtigjceit  jene  dunklen 
Tonmergel  und  Kalke,  zu  denen  die  Schichten  des  Ino- 
ceramus  Steinmanni  Wilck.  gehören.  Diese  sind  obere  Kreide. 
Wir  kennen  aus  der  Pueyrredon-Gegend  bis  jetzt  nichts,  was 
wir   als  Äquivalent  dieser  Schichten  anzusprechen  Ursache 


*  VergL  das  Profil  von  Hauthal,  p.  57. 

'  Briefliche  Mitteilung  von  Heim  Prof.  Haüthal. 
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hätten.  Über  ihnen  folgt  konkordant  wieder  Sandstein,  und 
zwar  zunächst  ein  etwa  500  m  mächtiger  Komplex,  der  außer 
undeutlichen  Pflanzenresten  und  äußerst  schlecht  erhaltenen 
unbestimmbaren  Mollusken  keine  Versteinerungen  geliefert  hat. 
Sein  Hangendes,  ebenfalls  Sandstein,  enthält  an  der  Sierra 
Contreras  und  am  Cerro  Cazador  Ammoniten  und  darüber 
folgen  diejenigen  Schichten,  die  wir  als  die  der  Lahillia  (Arno- 
thttsia)  Luisa  Wilok.  bezeichnet  und  ins  Senon  gestellt  haben. 

Wir  unterlassen  es  absichtlich,  die  hieraus  sich  ergebende 
Schichtenfolge  in  Form  einer  Tabelle  neben  die  ebenso  an- 
geordnete Schichtenfolge  der  San  Martin-Pueyrredon-Gegend 
(vergl.  p.  121)  zu  stellen,  weil  wir  überzeugt  sind,  daß  sich 
über  die  Parallelisierung  der  Ablagerungen  noch  nichts  anderes 
als  vage  Vermutungen  äußern  läßt.  Entspricht  die  Sandstein- 
masse unter  den  Inoceramus  StemnMnni-Schichten  den  Areniscas 
abigaiTadas,  zumal  da  sich  in  beiden  nur  spärliche  Pflanzen- 
reste gefunden  haben,  also  beide  anscheinend  unter  ähnlichen 
Bedingungen  entstanden  sind?  Entsprechen  die  Steinmanni- 
Schichten  der  Diskordanz  zwischen  den  Areniscas  abigarradas 
und  den  Lower  Lignite  beds  oder  diesen  letzteren  ?  Lagerten 
sich  die  mächtigen,  fast  fossilleeren  Sandsteine  über  den  Stein- 
wanwi-Schichten  zu  derselben  Zeit  ab,  als  sich  in  der  Gegend 
des  Lago  San  Martin  die  guaranitischen  Sandsteine  bildeten  ? 
Wir  wissen  darüber  noch  nichts,  und  es  wäre  deshalb  ver- 
früht, zu  versuchen,  auf  diese  Fragen  eine  Antwort  zu  geben. 

Ob  die  Pueyrredoö-Series  in  dem  bezeichneten  südlichsten 
Teil  der  Kordillere  vorhanden  ist,  ob  dort  zur  Zeit  ihrer 
Ablagerung  Meer  oder  Festland  war,  ob  die  Kreide  vom 
Mt.  Tarn  vielleicht  derselben  Epoche  oder  den  neokomen 
Schichten  vom  Cerro  Belgrano  entspricht,  das  alles  ist  eben- 
falls noch  unbekannt. 

Gleichwohl  kommt  auf  diese  Fragen  viel  an,  weil  aus  ihrer 
Lösung  auch  etwas  Licht  auf  die  ältere  Geschichte  des  außer- 
andinen  Patagoniens  fallen  würde.  Für  diese  fehlt  es  uns 
noch  durchaus  an  den  nötigen  Dokumenten.  Als  älteste  Ab- 
lagerung erscheinen  in  diesen  weiten  Regionen  die  „Areniscas 
abigarradas".  Sind  dies  dieselben  wie  diejenigen,  die  Hatcher 
in  der  Pueyrredon-San  Martin-Gegend,  sowie  Hauthal  am 
Cerro  Belgrano  mit  diesem  Namen  belegt  und  die  diskordant 
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Über  der  unteren  Kreide  liegen,  so  wäre  ihr  Alter  als  ober- 
kretazeisch  gesichert.  Die  petrographischen  Eigenschaften  dieser 
festen,  fossilleeren  Sandsteine  erinnern  an  die  unseres  Bunt- 
•sandsteins,  und  wie  bei  diesem  muß  man,  scheint  es,  auch  fttr 
jene  die  Voraussetzung  machen,  daß  ihrer  Bildung  eine  Periode 
trockenen,  heißen  Klimas  voranging,  welche  dies  gewaltige, 
klastische  Material  von  oft  lebhaften  Farben  hervorbrachte. 
Ob  der  Kontinent,  von  dem  dies  Material  stammt,  in  Pata- 
gonien selbst  oder  in  irgend  einer  Himmelsrichtung  anderswo 
zu  suchen  ist,  tut  dabei  zunächst  nicht  viel  zur  Sache,  und 
ebensowenig  die  Frage,  ob  die  Areniscas  abigarradas  mariner 
oder  äolischer  oder  beider  Entstehung  sind.  Man  hat  sich 
über  diesen  Punkt  ja  auch  bei  unserem  Buntsandstein  noch 
nicht  ganz  verständigt.  Man  muß  sich  begnügen,  in  bezug  auf 
die  Geschichte  des  außerandinen  Patagoniens,  soweit  sie  der 
Ablagerung  der  Areniscas  abigarradas  vorangeht,  unsere  ab- 
solute Unwissenheit  einzugestehen. 

Auf  einem  Lande,  dessen  Boden  durch  die  Areniscas 
abigarradas  gebildet  wurde,  lebten  dann  jene  gewaltigen 
Dinosaurier,  deren  Keste  uns  die  guaranitischen  Sandsteine 
aufbewahren.  Diese  letzteren  erinnern  nach  ihrer  petro- 
graphischen BeschaiFenheit,  soweit  man  nach  der  Literatur 
urteilen  kann,  nicht  wenig  an  unseren  Keuper,  und  die  Ent- 
stehungsart mag  in  der  Tat  bei  beiden  eine  ähnliche  sein. 
Die  guaranitischen  Sandsteine  werden  gemeiniglich  als  obere 
Kreide  betrachtet.  * 

Das  Weltmeer,  das  in  der  cenomanen  Epoche  viele  Ge- 
biete, die  voMem  Land  gewesen  waren,  in  seinen  Bereich 
zog,  jedoch  im  Turon  wieder  eine  kleine  Einbuße  erlitten 
hatte,  machte  im  Senon  einen  neuen  Vorstoß  \  dem  auch  Pata- 
gonien in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zum  Opfer  fiel  —  das 
außerandine  wenigstens;  denn  in  der  Gegend  der  Kordillere 
mag  wohl  ein  Nord-Süd  gerichteter  Streifen  Landes  übrig 
geblieben  sein,  da  dort  senone  Ablagerungen  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt  geworden  sind,  und  die  Art  und  Weise,  wie 
die  Quiriquina-Bchichten  an  der  Westküste  von  Chile  auf- 
treten,  ebenfalls  für  das  Vorhandensein  eines  andinen  Kon- 

^  Ich  drücke  mich,  um  kurz  zu  sein,  etwas  naiv  aus.  Die  iLompll- 
kation  der  Transgresslonserscheinungen  ist  mir  wohl  bekannt. 
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tinentes  zu  sprechen  scheint  ^  Das  seponische  ^Heer  erzeugte 
eine  Ablagerung,  die  sich,  wohl  meist  auf  den  guaranitiscben 
Sandsteinen  oder  Areniscas  abigarradas  als  Grundlage,  von 
Roca^  im  Norden  bis  zur  Sierra  Dorotea  im  Süden,  nnd  vom 
Chico  und  dem  Cerro  Cazador  im  Westen  bis  nach  Aisina 
(Chubut)  und  Mal^spina  im  Osten  ausdehnt.  Wir  haben  sie 
die  San  Jorge-Stufe  genannt  und  uns  beip&ht,  das  Vorhanden- 
sein dieser  Transgression  durcl^  das  gapze  außerandine  Pata^ 
gonien  nachzuweisen,  soweit  das  nicht,  wie  im  Südosten  des 
Landes,  dadurch  unmöglich  war,  daß  überhaupt  nur  jüngere 
Schichten  zutage  treten.  Die  San  Jorge-Stufe  liegt  durch- 
gängig fast  horizontal,  und  nur  am  Kande  der  Kordillere  ist 
sie,  wenigstens  in  der  Cerro  Cazador-Gegend ^  noch  von  der 
Faltung  ergriffen  und  aufgerichtet.  Sie  scheint  im  Süden 
reichlicher  entwickelt  zu  sein,  die  marine  Sedimentation  hat 
dort  auch  schon  zu  einer  früheren  Epoche  begonnen,  oder, 
was  dasselbe  ist,  das  Meer  hat  dort  schon  länger  existiert. 
Die  Fazies  ist  hier  mehr  sandig,  im  Norden  mehr  mergelig, 
woher  sich  denn  auch  beträchtliche  Verschiedenheiten  in  den 
Faunen  der  einzelnen  Aufschlüsse,  die  spori^disch  übcar  ein 
enormes  Gebiet  (Längsausdehnung  ca.  12  Breitengrade)  yer- 
teilt  sind,  bemerkbar  machen. 

Die  durch  die  San  Jorge -Stufe  bezeichnete  Meeres- 
bedeckung war  von  nicht  sehr  langer  Dauer.  Spätestens  in, 
jenem  Abschnitt  der  Erdgeschichte,  der  dem  überall  vor- 
handenen Hiatus  zwischen  der  Kreide  und  dem  Tertiär  ent- 
spricht, wurde  Patagonien  wieder  Festland  und  auf  diesen^ 
entwickelte  sich  jenes  durch  Aheqhino  dei:  wissenschaftlichen 
Welt  erschlossene  Säugetierlebeu,  das  uns  ebeui^  durch  die 
Merkwürdigkeit  wie  durch  die  Mannigfaltigkeit  seiner  Re- 
präsentanten interessiert.  In  dieser,  dem  Eocän  und  jeden- 
falls dem  größten  Teil  des  Oligocäns  entsprechenden  Zeit  war 


^  Das  ist  aber  scblieftlich  auch  darehaus  nicht  gewiß  und  der  aadioe 
Kontinent  des  Senons  mag  Yielleicht  dereinst  ebenso  vor  uns  versinken 
wie  die  ebemaUge  Schwarzwaldinsel  des  Jarapeeres,  die  beute  längst  der 
L^ende  angehört. 

*  Die  Boca-Fauna  zeigt  in  gewisser  Weise,  tertiären  ^abitas.  ÄhP- 
liches  ist  jfingst  von  ^n^  oberkretazeischen  Fai^na  ans  Ferslen  dnrch 
DouviLLft  berichtet. 
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Patagonien  von  Pyrotherium ,  Notostylops,  Leontinia  und  all 
den  anderen  sonderbaren  Formen  bevölkert,  die  der  süd- 
amerikanischen Fauna  jener  Tage  das  überaus  eigenartige 
Bild  verleihen,  wie  es  noch  ein  Teil  der  heutigen  Säugetier- 
welt Südamerikas  bietet. 

Am  Ende  der  Oligocänzeit  oder  im  Untermiocän  trat  eine 
Transgression  ein.  welche  zur  Ablagerung  der  patagonischen 
Molasse  führte.  Sie  erging  über  einen  Kontinent,  dessen 
Oberfläche  infolge  der  langen  Denudationsperiode  des  älteren 
Tertiärs  teils  durch  guaranitische  Sandsteine,  teils  durch 
San  Jorge-Stufe,  teils  durch  Pyrotherium-  und  Notostylops- 
Schichten  gebildet  wurde.  Die  positive  Strandverschiebung, 
die  erfolgte,  kann  kein  sehr  hohes  Ausmaß  erreicht  haben. 
Mehr  als  einige  hundert  Meter  hat  sie  nicht  betragen  und  der 
Senkung  folgte  relativ  rasch  eine  allmähliche  Hebung,  durch 
die  Patagonien  wieder  aus  den  Fluten  tauchte.  Das  Material 
für  die  mächtigen  und  im  einzelnen  sehr  mannigfaltigen  Sedi- 
mente, die  in  diesem  Meere  zum  Absatz  gelangten,  mag, 
wenigstens  teilweise,  von  der  im  Anfang  ihrer  Hebung  be- 
giifiFenen  Kordillere  stammen.  Ein  Kontinent  scheint  aber 
auch  zu  dieser  Zeit  zwischen  dem  atlantischen  und  dem  paci- 
flschen  Becken  bestanden  zu  haben,  worauf  das  Verhalten  der 
gleichalterigen  chilenischen  Tertiärbildungen  hindeutet.  Wir 
verzichten  darauf,  Verbindungen  des  patagonischen  Molasse- 
meeres mit  allgemeinen  Ausdrücken  anzudeuten.  Man  findet 
bei  Ortmank  ^  eine  Darstellung  der  paläogeographischen  Ver- 
hältnisse der  südlichen  Hemisphäre  zur  Tertiärzeit*. 

Die  noch  zur  Miocänzeit  wieder  erfolgte  Regression  des 
patagonischen  Molassemeeres  steht  zweifellos  in  innerem  Zu- 
sammenhang mit  der  Bildung  der  Kordillere.    Diese  gebirgs- 

^  Tertiary  Invertebrate:}.  p.  310  ff. 

*  Wenn  ich  (Über  Fossilien  der  oberen  Kreide  Siidpatagoniens.  p.  599) 
gesagt  habe,  sehr  tiefgreifende  Veränderungen  in  den  geographischen  Ver- 
hältnissen Siidpatagoniens  seien  in  der  Zeit  zwischen  Senon  und  Miocän 
nicht  eingetreten,  so  meinte  ich  damit,  daß  die  Meeresverbindungen  im 
großen  und  ganzen  dieselben  blieben  und  daß  irgendwo  in  jenen  Gegenden 
der  südlichen  Hemisphäre  ein  Meer  existierte,  in  dem  die  Fauna  der  Luisa- 
Schichten  sich  z.  T.  zu  den  Formen  der  patagonischen  Molasse  weiter  ent- 
wickelt hat,  was  ich  aus  den  nahen  Beziehungen  mancher  der  Kreidearten 
zu  den  miocänen  schloß. 
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bildenden  Vorgänge  hatten  zur  Folge,  daß  gewaltige,  lakko- 
lithische  Granit- und  Dioritmassen  in  die  kretazeischen  Gesteine 
der  Kordillere  drangen  und  daß  gewaltige  Ergüsse  eruptiven 
Materials  erfolgten.  Diese  vulkanischen  Ausbrüche,  die  z.  B. 
in  der  Sierra  de  los  Baguales  südlich  vom  Lago  Argentino  ein 
ganzes  vulkanisches  Gebirge  aufbauen,  durchdringen  die  pata- 
gonische  Molasse,  die  nunmehr  den  Boden  eines  Festlandes 
bildete,  auf  dem  sich  bald  ein  neues  und  kaum  weniger  reiches 
Tierleben  als  das  der  Notostylops-Pyrotherium-'Penode  entfaltete. 

Diese  mittel-  oder  obermiocäne  Säugerfauna,  deren  Reste 
uns  in  den  Santa  Cruz- Schichten  aufbewahrt  sind,  birgt  nur 
wenige  Gattungen  aus  der  Pyrotherium-  und  NotoBtylops- 
Formation.  Wenn  wir  Ameghino's  Listen  vergleichen,  so  er- 
gibt sich,  daß  in  seiner  Santa  Cruz-Formation  nur  drei,  näm- 
lich Hapalops,  Feltephüus  und  Prozaedius,  im  „Notohippidien** 
nur  Prodasyptis  (nach  Scott  =  Stenotatus),  PeltepMlus,  Proisa- 
edius  und  im  „Colpodoneen"  nur  gleiche  Ordnungen  und  Familie, 
aber  nicht  gleiche  Gattungen  wie  in  der  Pyro^Acritiiw-Stufe 
vorkommen.  Aus  letzterer  käme  also  in  den  Santa  Cruz- 
Schichten  in  unserem  Sinne  nur  Hapalops,  Peltephilus,  Proza- 
edius  und  Prodasypus  vor. 

In  der  Tat  muß  sich  die  Pyro^AmMm-Fauna  vor  der 
hereindringenden  Transgression  der  patagonischen  Molasse 
zurückgezogen  haben  und  dabei  vielleicht  in  Gebiete  gedrängt 
worden  sein,  wo  andere  Lebensbedingungen  bei  manchen 
Gattungen  geradezu  das  Erlöschen,  bei  vielen  anderen  aber 
Veränderungen  erzeugen  mußten.  Nach  Ameghino's  Namen 
zu  urteilen,  die  bei  der  J^ro^Ämwm-Fauna  vielfach  die  Namen 
der  Santa  Cruz-Gattungen  mit  einem  Eo-,  Pro-  und  Par-  sind, 
bestände  ein  Teil  der  Santa  Cruz-  aber  doch  aus  Abkömm- 
lingen der  Pt/ro^Äeri«m-Fauna,  die  wieder  von  ihrem  einstigen 
Gebiet  Besitz  ergriffen,  wenn  auch  ihr  König,  das  Pyro- 
therium, nicht  mit  aus  der  Verbannung  zurückkehrte.  Jeden- 
falls bietet  auch  die  Santa  Cruz-Fauna,  wieGAUoRY^  hervor- 
hebt, viel  des  Wunderbaren  und  Erstaunlichen. 

Es  ist  möglich,  aber  keineswegs  beweisbar,  daß  die  Sedi- 
mente des  außerandinen  Patagoniens  bereits  zu  dieser  Zeit, 


*  Bull.  Soc.  G6ol.  de  France.  4.  s§r.  Tome  III.  p.  473. 
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im  Gefolge  der  AuffaltuDg  der  Anden,  die  ihnen  jetzt  eigen- 
tümliche, schwach  sttdostwärts  fallende  Lage  angenommen 
hatten.  Dann  dachte  sich  das  Land  während  der  Santa  Cruz- 
Periode  gegen  den  Atlantischen  Ozean  ab  und  es  wäre  da- 
mit erklärt,  warum  die  Transgression ,  die  im  Pliocän  ein- 
trat, auf  die  östlichen,  der  atlantischen  Küste  benachbarten 
Teile  Patagoniens  beschränkt  blieb.  Es  liegt  nahe,  eine 
gleichmäßige  Senkung  des  ganzen  südlichen  Teiles  von  Süd- 
amerika zu  dieser  Zeit  anzunehmen,  weil  sich  auch  an  der 
pacifischen  Küste,  in  Chile,  Ablagerungen  dieser  Epoche  finden. 
Wir  haben  gesehen,  daß  die  Vorkommnisse  der  Paranä-Stufe, 
die  sich  bei  dieser  Transgression  bildeten,  sporadisch  an  der 
ganzen  Ostküste  Argentiniens  auftreten. 

Die  Paranä-Stufe  ist  die  jüngste  Meeresablagerung  der 
Tertiärzeit  in  Patagonien.  Auf  sie  folgen  wieder  Land- 
bildungen, die  dann  zu  jener  Periode  hinüberleiten,  in  der  ein 
kälteres,  niederschlagsreicheres  Klima,  wie  über  die  übrigen 
Teik  der  Erde,  so  auch  über  Patagonien  hereinbrach.  Die 
glazialen  Erscheinungen  (im  weiteren  Sinne)  haben  Patagonien 
ihren  eigenartigen  Stempel  aufgedrückt,  sie  hatten  einen  be- 
deutenden Einfluß  auf  die  Gestaltung  seiner  Topographie  und 
waren  nicht  zum  wenigsten  die  Ursachen,  welche  in  der  andinen 
Begion  jene  eigenartigen  orographischen  und  hydrograpbischea 
Verhältnisse  schufen,  durch  welche  die  Grenzstreitigkeiten 
zwischen  Argentinien  und  Chile  herbeigeführt  sind. 

Unser  Versuch,  die  geologische  Geschichte  Patagoniens 
zusammenzufassen,  beruht  zum  Teil  auf  den  in  der  Literatur 
niedergelegten  Beobachtungen.  Er  gibt  daher  nur  da^enige 
Bild,  das  sich  uns  heute,  nach  dem  Stande  unserer  Kenntnis, 
entrollt.  Jede  neue  Beobachtung  und  Untersuchung  wird  dies 
Bild  vervollständigen  und  erweitern;  die  Zukunft  wird  aber 
auch  bald  zeigen,  ob  die  auf  diesen  Blättern  zum  Ausdruck  ge- 
kommene AujQfassung  die  richtige  ist.  Ist  sie  korrekt,  so  wird 
man  in  Patagonien  die  Schichten  der  San  Jorge-Stufe  stets  über 
den  guaranitischen  Sandsteinen,  die  Notostylops-,  Astraponotus- 
und  Pyrotherium-  nie  unter  der  San  Jorge-Stufe  antreffen, 
und  in  keinem  normalen  Profil  wird  die  patagonische  Molasse 
unter  Pyrotherium-  oder  über  Santa  Cruz-Schichten  liegen. 
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Sehlohieniolge  im  anasenuidiiitn  Paiagoniaa  (Krade  «ad  Ttrtifir). 


Pliocftn 

Mittleres  und  oberes 
Miocän 

Unteres  Hioda 

Eocän  und  Oligoc&n 


Senon 

(Oberes  Senon  -f 

Danien?) 

Obere  Kreide? 


Parani-Stnfi 


Santa  Cmz-Stafe 


Patagoniscbe  Molaase 

Pyrotherium-NotostylopS' 
Schichten 

San  Jorge-Stnfe 


1 

!     Gnaranitische  Sandsteine 

i        Areniscas  abigarradas 


Traasgrestion  im 
atlantischen  Gebiet 

Begresaion 


Transgrestion 
Begresaion 

Transgression 

Begression 

? 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XXI. 


13 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


194  0.  Wilckens,  Die  Meeresablagerungeu 

Bemerkungen  zur  Karte. 

Die  angeheftete  Karte  soll  keine  geologische,  sondern  in 
erster  Linie  eine  geographische  Karte  sein,  welche  die  Lage 
derjenigen  Lokalitäten  veranschaulicht,  welche  in  der  vor- 
liegenden Arbeit  genannt  sind.  Durch  gewisse  Signaturen 
sind  die  San  Jorge-Stufe,  die  patagonische  Molasse  und  die 
Paranä-Stufe  markiert  worden.  Es  konnte  dies  leider  nur  in 
der  Weise  geschehen,  daß  diese  Signaturen  unter  die  Namen 
gesetzt  wurden.  Dabei  mußten  einige  Namen  mehrere  Sig- 
naturen erhalten,  wie  z.  B.  die  Sierra  de  los  Baguales  oder 
der  Golfo  de  San  Jorge.  Von  letzterem  wird  z.  B.  bei 
Abieghino  angegeben,  daß  an  einer  nicht  näher  bezeichneten 
Lokalität  seiner  Küste  Paranä-Stufe  vorkäme  und  ebenso  ist 
der  Bajo  de  la  Pava  im  Bereich  dieses  Meerbusens  zu  suchen, 
ohne  daß  ich  diese  Lokalität  auf  den  mir  zugänglichen  Karten 
gefunden  hätte.  Da  blieb  mir  dann  nichts  anderes  übrig,  als 
unter  den  Namen  des  Golfs  auch  das  Zeichen  der  Paranä- 
Stufe  zu  setzen,  ein  Notbehelf,  bei  dem  aber  doch  die  Ver- 
breitung der  Formation  zum  Ausdruck  kommt.  Unmöglich 
war  es  aber,  die  Verbreitung  der  guaranitischen  Sandsteine 
und  der  Areniscas  abigarradas  zu  verzeichnen,  weil  von  ihnen 
wenig  genaue  Fundorte  genannt,  meist  aber  nur  ganz  allgemeine 
Angaben  nach  Gobernacionen  und  Flüssen  gemacht  werden. 
Auch  die  Markierung  der  andinen  Kreideablagerungen  war 
nicht  möglich,  schon  wegen  der  einstweilen  noch  vorhandenen 
Unmöglichkeit,  die  nördlichen  und  die  südlichen  genau  mit- 
einander zu  parallelisieren.  Besonders  lag  mir  daran,  die 
Verbreitung  der  San  Jorge-Stufe  anschaulich  zu  machen,  und 
das  Bild,  das  die  Karte  in  dieser  Hinsicht  und  in  bezug  auf 
die  Paranä-Stufe  bietet,  ist  recht  überraschend. 

Leider  habe  ich  auch  die  Ausdehnung  der  patagonischen 
Molasse  nur  unvollkommen  bezeichnen  können.  Sie  dehnt 
sich,  von  der  Küste  weg,  weit  in  das  Innere  des  Landes  aus, 
z.  B.  von  Puerto  Santa  Cruz  in  nordwestlicher  Richtung  bis 
in  die  Gegend  des  Lago  Pueyrredon,  über  die  Gebiete  des 
unteren  Rio  Seco  und  unteren  Rio  Deseado.  Im  Zusammen- 
hang bildet  sie  die  Küste  von  einem  Punkte  nördlich  von 
Casamayor  bis  zum  Coy  Inlet,  wo  die  Santa  Cruz-Stufe  in 
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das  Niveau  des  Meeres  tritt.  Auch  an  der  Küste  östlich  des 
Lago  Colhuapi  und  von  der  Mündung  des  Rio  Chubut  eine 
weite  Strecke  südwärts  zeigt  sich  nach  Toürnouer*  pata- 
gonische  Molasse.  Daß  sie  sich  auch  in  diesen  nördlicheren 
Gegenden  weit  im  Inneren  des  Landes  findet,  scheint  Ihering's 
Angabe  ^  von  ihrem  Auftreten  an  einer  Lokalität  Corral  Foyel, 
südöstlich  vom  Nahuel  Huapi  (und  wahrscheinlich  am  Fuß 
der  Kordillere),  zu  beweisen. 


Nachschrift. 

Zwischen  Korrektur  und  Revision  erhalte  ich  von  Herrn  v.  Iherino 
die  freundliche  Mitteilung,  daß  der  Name  Amathusia  in  LahilUa  zu  ändern 
ist.  Gbossmann  hat  festgestellt  (Rev.  crit.  de  pal.  8.  1899.  134),  daß  es, 
ehe  Philippi  die  Gattung  aufstellte,  schon  einen  Käfer  Amathusia  gab. 
Ich  habe  daher,  soweit  es  noch  ging,  ftir  Amathusia  LahilUa  gesetzt. 
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Das  Quartär  von  Sylt. 

Von 

F.  E.  Geinitz  in  Rostock. 
Mit  Taf.  VI— IX. 


Die  Geologie  der  Insel  Sylt  hat  nach  der  klassischen 
Monographie  durch  Ludwig  Meyn  unzweifelhaft  in  den  Ver- 
öffentlichungen von  E.  Stolley  *  die  ausführlichste  und  beste 
Bearbeitung  gefunden.  Bei  aller  Anerkennung  derselben  habe 
ich  doch  über  einige  Punkte  eine  andere  Auffassung,  die  ich, 
nach  einem  Besuche  im  Anfang  März  d.  J.  (wo  nach  den 
Winterhochwässern  das  Küstenprofil  frische,  noch  nicht  durch 
Abrutsch  und  Sandanwehungen  verdeckte  Aufschlüsse  bot), 
hier  vortragen  möchte. 

Sylt  bildet  den  Überrest  eines  ehedem  weit  nach  Westen 
sich  ei'streckenden  Gebietes  des  nordwestdeutschen  Diluvial- 
landes, welches  infolge  der  späteren  Senkung  nunmehr  ein 
Opfer   der  vorwärtsschreitenden  See  wird*.     Die   heutigen 


*  E.  Stolley,  Geologische  Mitteilungen  von  der  Insel  Sylt.  L— III. 
1900—1901.  Arch.  f.  Anthrop.  u.  üeol.  Schleswig-Holsteins.  (Im  folgenden 
zitiert  als  I.,  ü.  oder  ni.)  —  Das  Alter  des  nordfrieaischen  .Tunis*. 
Dies.  Jahrb.  1905.  I.  p.  15—32  (zitiert  als  Tuul).  —  Die  übrigen  Arbeiten 
Stolle y'b  u.  a.  finden  sich  in  diesen  drei  Schriften  angeführt. 

'  Die  alljährlichen  Aufinessungen  haben  einen  durchschnittlichen  Bfick<> 
gang  des  Ufers  um  0,25  m  pro  Jahr  ergeben.  Es  interessiert  vielleicht 
einige  der  größten  Werte  des  üferrückganges  zn  erfahren : 

In  dem  Zeitraum  von  1884—1904  betrug  der  Rückgang 
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Eüstenproflle  schneiden  demnach  das  Land  gewissermaßen 
i;nllkflrlich  an,  sie  zeigen  in  dem  hier  selten  schönen  Kontrast 
der  „Düne**  nnd  des  unterlagemden  ^Klintes**  oder  Kliffe, 
daß  auf  dem  einstigen  flachwelligen,  ans  Tertiär  mit  Dilavial- 
decke  bestehenden  Lande  in  verhältnismäßig  junger  Zeit  von 
Westen  her  mächtige  Dünensandanfwehungen  landeinwärts 
gewandert  sind.  Im  Norden  und  Süden  sehen  wir  nur  diese 
Dünen,  im  mittleren  Teile  der  Insel  unter  der  Düne  auch  das 
Diluvium  und  unterlagemdes  Tertiär  zutage  treten  (s.  Bilder 
Stollky,  Tuul.  Fig.  1.  Sylt.  in.  Taf.  3),  in  einer  ehemaligen 
Bodensenke  auch  das  alte  Torflager  des  Tuul  noch  in  spär- 
lichen Resten. 

Wer  die  Arbeiten  Stolley's  liest,  muß  sich  Sylt  geradezu 
als  Eldorado  für  einen  Diluvialgeologen  vorstellen ;  denn  man 
findet  danach  hier  auf  engem  Baume  zusammen  alles,  was 
der  Olazialgeologe  begehi*t: 

1.  die  Vertreter  aller  drei  Eiszeiten; 

2.  das  erste  Interglazial  in  dem  Tuul,  vielleicht  sogar 
Andeutungen  von  marinen  Bildungen  dieser  Zeit; 

3.  das  zweite  Interglazial  in  der  Austembank  des  Pander- 
klifBs; 

4.  postglaziale  Bildungen  im  Wattentuui,  gesenkt  in  der 
LüorinonZeit] 

5.  dazu,  ganz  abgesehen  von  den  schönen  Tertiär* 
aufschlüssen ,  die  von  Meyn  meisterhaft  geschilderten 
Alluvialbildungen  des  Heidesandes,  der  Dünen,  Watten, 
den  marinen  Tuul  u.  a. 

Ich  fand  allerdings  anderes:  weder  die  Spuren  der  drei 
Eiszeiten,  noch  irgend  eine  Interglazialbildung!  Um  die  Ver- 
hältnisse nicht  „beiseite  zu  schieben^,  möchte  ich  meine  Be- 
obachtungen hier  mitteilen.  Es  zeigte  sich  bei  meinem  Besuche 


bei  Buhne   2  Nord 
.        .       3    .   . 
.        .       7    .    . 
.        .      10    .    , 
.        „      15    .   . 

9  Knrhaus  Kämpen 

„  Buhne  34  (List) 


30  m 

40  „ 

22  , 

30  „ 

33  „ 

40  , 

76  a  (Dünengebiet  im  Norden). 


Gegenwärtig  verlegt  man  wieder  die  Strandhallen  von  Westerland 
weiter  landeinwärts. 
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wieder,  wie  wechselnd  ein  Aufschluß  nach  gewisser  Zeit  er- 
scheinen kann  und  wie  auch  bei  so  langen  Strecken  frischer 
Entblößung  die  wahre  Natur  von  Anschnittsprofilen  oft  nicht 
leicht  zu  erkennen  ist.  Sehr  auffällig  war  z.  B.  das  Vor- 
kommen von  vielen  typischen  glazialen  Stauchungserschei- 
nungen, die  von  allen  bisherigen  Beobachtern  ausdrücklich 
als  nicht  vorhanden  angegeben  waren. 

a)  Die  Moräne. 

Zunächst  ist  die  Angabe  Stolley's  (III.  8)  zu  bestätigen» 
daß  die  Moräne  des  Boten  Kliffs  durchaus  den  Charakter 
einer  Grundmoräne  hat,  die  auch  als  Lokalmoräne  bezeichnet 
werden  kann.  An  eine  ^Umarbeitung  durch  die  Brandungs- 
welle^ (Zeise)  ist  nicht  zu  denken.  Die  im  frischen  Zustand 
graue  oder  graugelbe  Moräne  hat  an  den  verschiedenen  Stellen 
oft  eine  recht  variierende  Beschaffenheit,  typisch  ist  ihr 
sandiger  Habitus,  oft  kommt  auch  eine  deutliche  Aufschichtung 
(durch  Schmelzwässer)  vor,  und  zwar  sowohl  in  den  oberen 
Partien  (wo  auch  an  die  Innenmoräne  gedacht  werden  kann), 
wie  in  den  unteren,  wobei  es  bis  zu  Wechsellagerung  mit 
dünnen  Sandschichten  kommt.  (Auf  Taf.  VI,  rechte  Seite  des 
Bildes,  sieht  man,  wie  der  obere  geschichtete  Feinsand  an 
seiner  unteren  Grenze  gegen  die  Moräne  hübsche  Schichten- 
faltelungen  besitzt.)  Die  lagenweise  Verteilung  von  Geschieben 
ist  bisweilen  zu  beobachten  (z.  B.  gegenwärtig  nördlich  von 
Buhne  9).  Außer  Quarzen  finden  sich  nicht  selten  auch 
größere  Schollen  von  weißgelbem  Sand  als  einheimische  Ge- 
schiebe, die  in  gefrorenem  Zustand  als  Erratica  aufgenommen 
sein  müssen. 

Die  Mächtigkeit  der  Moräne  möchte  ich  nicht  zu  hoch 
angeben,  als  größten  Wert  darf  man  vielleicht  schätzungsweise 
nur  10  m  annehmen,  meist  ist  sie  aber  bedeutend  geringer. 

Die  größere  Durchlässigkeit  der  Moräne  gegenüber  anderen 
Normalvorkommen  betont  Stolley. 

Daß  der  Charakter  der  Moränen  an  einigen  Stellen  weniger 
verändert  ist,  beruht  auf  der  geringeren  Durchlässigkeit  der 
betreffenden  Stellen  des  Untergrundes;  überall  habe  ich  an 
solchen  Stellen  gefunden,  daß  dort  nicht  mächtiger  reiner 
Kaolinsand  das  Liegende  bildet,  sondern  daß  in  demselben 
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sehr  bald  tonige  Schichten  bis  sogar  reiner  weißer  Ton 
folgte. 

Den  ausführlichen  Untersuchungen  über  die  Geschiebe 
habe  ich  keine  Ergänzungen  hinzuzufügen. 

In  tieferen  Lagen  des  auf  der  Insel  verbreiteten  Geschiebe- 
sandes tritt  die  Moräne  auch  bisweilen  auf. 

Daß  auch  der  typische  „Soll"  nicht  fehlt,  sieht  man  an 
der  Klentum  Kühl,  jenem  von  Mbyn  als  Erdfall  beschriebenen 
runden  Wasserloch  zwischen  der  alten  Landstraße  und  der 
Bahn  südlich  von  Wenningstedt. 

b)  Das  alte  Sanddiluviiim. 

Stolley  zeigte,  daß  die  oberen  Partien  des  unter  der 
Moräne  liegenden,  scheinbar  reinen  Kaolinsandes  durch  die 
Agentien  der  Diluvialzeit  aufgearbeitet,  mit  Diluvialsand  ver- 
mischt sind  und  gegen  ihre  obere  Grenze  hin  an  vielen  Stellen 
Diluvialgeschiebe  enthalten,  die  oft  den  Charakter  sand- 
geschliflfener  KantengeröUe  haben. 

Es  ist  sehr  schwer  oder  viehnehr  unmöglich,  zwischen 
dieser  älteren  Diluvialzone  und  den  Miocänsanden  eine  scharfe 
Grenze  zu  ziehen;  Stolley  meint,  diese  ältere  Zone  habe 
eine  sehr  beträchtliche  Mächtigkeit,  und  solche  Stellen,  wo 
der  Tertiärsand  unmittelbar  mit  der  Moräne  in  Berührung 
tritt,  seien  nur  vereinzelt.  Die  Trennung  sei  nur  durch  das 
Vorkommen  von  Diluvialgeschieben  aufrecht  zu  erhalten,  sonst 
noch  durch  die  ausgeprägt  diskordante  Parallelstruktur  gegen- 
über dem  fast  stets  normal  parallel  geschichteten  oder  ge- 
bankten  Tertiärsand.  Dem  gegenüber  muß  ich  allerdings 
darauf  hinweisen,  daß  mehrfach  in  dem  weißen  Sand  um- 
gekehrt oben  normale  und  unten  diskordant  parallele  Schichtung 
zu  beobachten  ist. 

Das  „obere  Grenzkonglomerat"  dieses  Horizontes  findet 
sich  überall  an  der  „unteren  scharfen  Grenzlinie  der  Moräne", 
von  wechselnder  Dicke,  z.  T.  zu  einer  Mächtigkeit  von  1  m 
anwachsend,  „wobei  Lagen  rostigen  verkitteten  mit  Lagen 
schwärzlich  gestreiften  Sandes  abwechseln",  z.  T.  scheint 
sogar  die  untere  Kante  der  Moräne  selbst  diese  Zone  zu  bilden; 
„es  herrscht  ein  großer  Wechsel  in  der  Ausbildung  des  Grenz- 
horizontes". 
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Stollet  hält  es  ^fär  wahrscheinlich,  daß  die  eigentliche 
Grenzschicht  an  der  Unterkante  der  Moräne  ihren  Eisengehalt 
und  ihren  festen  Charakter  der  überlagernden  Moräne  oder 
vielmehr  den  Sickerwässem  verdankt,  welche  die  ganze 
Moräne,  dieselbe  oxydierend,  durchdrangen  und  den  unterwegs 
aufgesammelten  Gehalt  an  Eisenoxydhydrat  an  deren  unteren 
Grenze  wieder  absetzten^  und  sieht  ihn  daher  sehr  richtig  als 
ein  Analogen  der  jttngeren  Heidesandbildungen  an.  II,  15  wird 
berichtet,  daß  es  auch  wohl  topfartige  Ausstfilpungen  und  dann 
feste,  undurchdringliche  Lagen  von  typischem  Ortstein  bildet. 

Der  Geschiebeinhalt  dieser  altdiluvialen  Sande  besteht 
allermeist  aus  den  Quarziten  des  Tertiärs.  Stolley  wies 
nun  weiter  die  interessante  Tatsache  nach,  daß  die  übrigen 
Geschiebe  aus  rein  nördlicher  Richtung  stammen,  das  Haupt- 
nährgebiet also  ein  relativ  westliches  war,  und  eine  von  Nord- 
osten gerichtete  Eisbewegung  anscheinend  gefehlt  hat  (wenn 
sie  auch  nicht  ganz  ausgeschlossen  zu  sein  scheint) ;  der  Süden 
und  Osten  Schwedens  und  das  Baltikum  hätten  für  diese 
Ablagerungen,  im  Gegensatz  zu  der  nachfolgenden  Haupt- 
vereisung, nach  Sylt  kein  Material  geliefert. 

Stolley  betrachtet  die  „altdiluviale  Sandzone"  als  „inter- 
glazial im  weiteren  Sinne"  und  trennt  einen  unteren,  rein 
fluviatilen  Horizont  der  ersten  Abschmelzperiode  von  einem 
oberen  Sandschliffhorizont  der  eigentlichen  Interglazialzeit  I. 
Allerdings  gelinge  es  nur  mit  größter  Mühe,  Miocänsand  und 
Diluvialsand  zu  trennen ;  auch  eine  Tonbank  im  weißen  Sand 
erklärt  er  jetzt  für  diluvial. 

Schließlich  behauptet  Stolley  (Tuul,  28),  daß  das  Mate- 
rial der  altdiluvialen  Ablagerungen  nicht  etwa  bloß  aus  der 
Entfernung  von  dem  ältesten  Eise  geliefert  worden  sei,  sondern 
glaubt  sogar  unverschlämmte  Reste  der  altdiluvialen 
Moräne  gefunden  zn  haben,  die  er  mit  der  sogen,  ältesten 
Moräne  Hamburgs  identifiziert. 

Diese  Auffassung  hat  sich  bei  Betrachtung  der  vorzüg- 
lichen Neuabbrüche  dieses  Frühjahrs  als  Irrtum  erwiesen. 

Stolley  sah  bei  Buhne  9  folgendes,  scheinbar  klarstes  Profil : 

über  2  m  hoch  Ton  der  Basis  des  Strandklififs  untere  Moräne, 
3^4  m  altdiluviale  Sande, 
darüber  (mit  weniger  scharfer  Grenze)  die  Hanptmoräne. 
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Eine  Gesamtansicht  der  Stelle  ist  auf  Taf.  VI  photo- 
graphiert,  die  stehengebliebene  Ecke  der  „unteren  Moräne" 
ist  durch  den  jungen  Mann  ersichtlich. 

Es  liegt  hier  eine  großartige  schleifenförmige  Biegung 
der  Moräne  mit  ihrer  Unterlage  vor,  wie  sie  allerdings  im 
einfachen  Abschnittsprofil  nicht  leicht  zu  erkennen  ist,  abei* 
für  ein  geübtes  Auge  nichts  Neues  darstellt  und  an  bekannte 
anderweite  gleiche  Vorkommnisse  erinnert.  Zum  Verständnis 
derselben  mag  vorerst  auf  zwei  andere  einfachere  Vorkomm- 
nisse verwiesen  sein,  die  auch  Stollbt  richtig  gedeutet  hat  : 

180  Schritt  nördlich  von  Buhne  7  sieht  man,  nachdem 
bisher  einfach  etwa  1  m  Geschiebesajid  auf  weißem  Kaolin- 
sand  das  Kliff  gebildet  hatte,  (nach  einer  12  Schritt  breiten 
Schutthalde)  plötzlich  bis  unten  hin,  d.  i.  auf  5,5  m  den  roten 
Oeschiebemergel  das  Kliff  bildA,  bis  gleich  darauf  wieder  das 
vorige  Profil  erscheint,  im  weißen  Sand  hfibsche  Stauchungen 
zeigend.  Der  rote  sandige  Geschiebemergel  ist  in  den  unteren 
Partien  aufgeschichtet  und  schießt  ca.  20^  zum  Lande  ein. 
Es  ist  nichts  anderes,  als  eine  nach  West,  d.  i.  zur  See  hin 
gebogene,  gewölbeartige  Geschiebemergelpartie,  die  jetzt  hier 
von  der  Strandlinie  abgeschnitten  ist ;  Stolley  hat  dies  Vor- 
kommen auch  nicht  als  untere  Moräne  angesehen,  sondern 
spricht  (Tuul,  22)  von  einer  durch  die  Hauptmoräne  aus- 
gefüllten „Senke". 

Weiter  sagt  er  an  derselben  Stelle,  daß  auch  an  der 
Kampener  Treppe  „die  sonst  viel  höher  liegende  Hauptmoräne 
sich  in  der  steilen  Mulde  so  tief  senkt,  daß  sie  hier  auf  kurze 
Strecke  den  Strand  bildet **.  Hier  war  jetzt  durch  frischen 
Abbruch  eine  prächtige,  steil  aufsteigende  Schleife  von  gelb- 
lichem Sand  in  dem  grauen  Geschiebemergel  zu  sehen. 

Stolley  erkannte  richtig,  „daß  es  sich  hier  nicht  etwa 
um  gewölbeartig  aufragende  oder  aufgepreßte  Reste  einer 
alt  diluvialen  Moräne"  handelt. 

Aber  der  gleiche  Fall  liegt  auch  bei  Buhne  9  und  10 
vor  (s.  Taf.  VII) :  zwischen  oberer  und  unterer  Moränenbank 
eine  liegende  Faltenschleife  von  sandig  aufgeschichteter  Moräne, 
nicht  weißem  Kaolinsand;  oberer  und  unterer  Teil  der  Moräne 
gehören  zusammen,  als  Reste  einer  fast  liegenden  spitzen 
Ealte;  die  untere  vom  Strand  aufsteigende  2  m  Moräne  ist 


Digitized  by  VjOOQ IC 


202  F.  E.  Geinitz,  Das  Quartär  von  Sylt. 

also  nicht  als  eine  ältere  selbständige  Moräne  anzusehen. 
Vor  und  hinter  dieser  kurzen  vorspringenden  Ecke  sehen 
wir  wieder  allein  die  obere  Moränenbank,  scharf  von  den 
unteren  Ablagerungen  geschieden,  diese  letzteren  aber  in 
schleifenförmiger  Biegung,  welche  bei  der  nicht  sehr  scharfen 
Wandentblößung  sogar  zuerst  an  Schleppung  erinnerte.  Rechts 
im  Bilde  Taf.VI  sieht  man  weißen  Kaolinsand  (unten  auch  weißen 
^Pfeifenton")  mit  Schichten  von  Diluvial-  und  Moränensand 
in  scharfer  Biegung,  Taf.  VIII  zeigt  (links  von  der  Moränenecke) 
sandige  Moränenschichten  mit  weißem  Tertiärsand  verknetet; 
hier  ist  nur  die  obere  Hälfte  der  Moräne,  und  zwar  mit 
scharfer,  fast  horizontaler  Grenzlinie,  über  Tage,  so  daß, 
wenn  nicht  die  zwischen  beiden  Stellen  liegende  deutliche 
Geschiebemergelecke  vorhanden  wäre,  man  aus  diesen  beiden 
Profilen  wohl  schließen  könnte;  daß  hier  die  diskordante  Über- 
lagerung von  Moräne  über  gestauchten  Schichten  vorläge. 

Noch  deutlicher  war  das  Bild  nördlich  von  Buhne  10, 
wo  wiederum  eine  ausgeprägte  Verknetung  von  Sand-,  Ton- 
und  Moränenschichten  vorliegen,  die  ebenfalls  den  Rest  einer 
gewölbeartig  von  oben  herab  reichenden  gewaltigen  Schleifen- 
biegung darstellen. 

Nördlich  von  Buhne  10  ist  ebenso  der  schwarze  und  rote 
Ton  nebst  weißem  Sand  in  farbenprächtigem  Bilde  gefaltet; 
diese  Tone  rechne  ich  zum  Tertiär  und  betrachte  sie  nicht 
wrie  Stolley  als  diluvial. 

Es  handelt  sich  also  in  allen  diesen  Fällen  um  Stauchungen 
des  Untergrundes,  wobei  gleichzeitig  Moränenmaterial, 
meist  in  aufgeschichteten  Partien  von  geringer  Mächtigkeit, 
mit  in  den  Untergrund  eingeknetet  ist ;  so  liefert  Sylt  eben- 
falls Beispiele  für  diese  allgemein  verbreitete  und  bekannte 
Erscheinung. 

Wenn  wir  diese  Erscheinungen  in  großem  Maßstabe  ge- 
funden haben,  so  ist  es  natürlich,  daß  auch  kleinere  analoge 
Verhältnisse  nicht  fehlen.  Nördlich  von  Buhne  7  greift  die 
Moräne  in  kleinen  Zapfen  und  Buchten  in  den  weißen  Kaolin- 
sand ein,  wodurch  die  von  Stolley  erwähnten,  von  unten  auf- 
ragenden „Zapfen"  des  weißen  Sandes  entstehen,  und  wir  er- 
kennen auch  in  dem  Sande  kleine  Faltungen,  welche  dieser 
Einpressung  ihre  Entstehung  verdanken  (s.  Taf.  IX,  unten). 
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AucH  noch  etwas  weiter  nördlich  davon  zeigte  der  weiße 
Sand  unter  dem  hier  auf  0,5  m  reduzierten  Diluvium  schöne 
Faltungen. 

Haben  wir  so  erkannt,  daß  die  vermeintlichen  Reste  einer 
altdiluvialen  Moräne  nicht  existieren,  so  wird  auch  die  Frage 
nach  der  Selbständigkeit  des  sogen,  alten  Sanddiluviums  natur- 
gemäßer zu  beantworten  sein. 

Nach  den  obigen  Mitteilungen  darüber  kann  man  wohl  nun- 
mehr darauf  verzichten,  in  ihm  den  Repräsentanten  einer  ältesten 
Eiszeit  zu  erblicken  und  folgende  Auffassung  geltend  machen : 

Das  sogen,  alte  Sanddiluvium  ist  tertiärer  Kaolinsand, 
dessen  obere  Teile  durch  fließendes  Wasser  mehr  oder  weniger 
umgearbeitet  sind  und  Beimengungen  von  erratischem  Material 
erhalten  haben;  unter  dem  weißen  Sand  finden  sich  niemals 
Absätze,  die  eine  besondere  Anreicherung  an  Diluvialmaterial 
zeigen,  wie  es  der  Fall  sein  müßte,  wenn  diese  Sande  (und 
Tone)  „die  Ansschlämmungsprodukte  der  Schinelzwässer  des 
sich  zurückziehenden  ältesten  Eises  aus  den  vorher  abgelagerten 
Moränen"  wären  (Tuul  29). 

Dieses  nordische  Material  ist  nicht  durch  Eis  an  seine 
Stelle  verfrachtet,  sondern  durch  Flüsse,  die  auf  dem  einstigen 
weiten  Landgebiet  sehr  wohl  hier  in  Sylt  mit  Flüssen  in  Zu- 
sammenhang gestanden  haben  können,  deren  Entwässerungs- 
gebiet im  westlichen  Skandinavien  lag  („gemengtes  Diluvium"). 
Wenn  äolische  spätere  Umarbeitung  in  den  oberen  Teilen 
dieses  Sandes  nachzuweisen  ist,  so  ist  dies  in  jenem  den  West- 
stürmen ausgesetzten  Lande  leicht  zu  erklären,  sie  erfolgte 
zur  eigentlfchen  Präglaziälzeit. 

Das  „Grenzkonglömerat"  ist  erst  eine  spätere  Bildung, 
nach  Absatz  der  Moräne  oder  ihrer  jetzigen  Vertreter. 

c)  Die  oberen  Sande. 

Meyn's  „Geschiebedecksand"  trennt  Stolley  mit  Recht 
vou-den  obersten  geschiebefreien,  geschichteten  „Heidesanden" 
.und  hält  ihn  für  «in  Verwitterungsprodukt  der  Moräne  infolge 
.der  Tätigkeit  der  Atmosphärilien,  das  Steinpflaster  durch  Auf- 
wehen der  sandigen  Bestandteile  erklärend  ^ 
■ — [ '.  /        '    ' 

^  Die  geschicKteten  Schmelztrasserabsätze,  die  Stollbt  (UL.  36)  gut 
beschreibt)  sind  eine  auch  anderswo,  z.  B.  bei  Warnemüude,  nicht  seltene 
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Nur  selten,  am  nördlichen  nnd  südlichen  Kliffende,  beob- 
achtete er  auch  fluviatile  Schichtung  im  Geschiebesand,  „es 
scheint  also  auch  Schmelzwasserwirkung  bei  der  Bildung  des 
Geschiebesandes  nicht  gefehlt  zu  haben '^. 

Die  Zeit  seiner  Entstehung  hatte  Stolley  erst  richtig 
in  die  Abschmelzperiode  der  Hauptvereisung  verlegt,  meint 
dann  aber,  daß  die  Bildung  bis  zur  Jetztzeit  fortschreitend 
gedacht  werden  könne.  Seine  Taf.  3  zeigt  den  normalen  Über- 
gang der  Moräne  nach  oben  in  Geschiebedecksand.  Unsere 
Taf.  IX  oben  zeigt,  wie  (bei  Buhne  5)  die  den  weißen  Kaolin- 
sand  überlagernde  Moräne  ganz  zu  geschichtetem  „Decksand "^ 
umgearbeitet  resp.  von  ihm  ersetzt  ist:  deriselbe  geht  nach  oben 
in  den  steinfreien  Heidesand  über,  welcher  seinerseits  von 
rezenter  Düne  überlagert  ist. 

d)  Der  ,»Heid6sand" 
ist  geschiebefrei,  äolisch  geschichtet.  Stolley  „stellte  fest,  daß 
.  die  Bildung  des  Geschiebesandes  in  den  Anfang  der  zweiten 
Interglazialzeit  zu  setzen  sei,  während  diejenige  des  Heide- 
landes den  Zeitraum  von  der  Phase  des  wieder  vorrückenden 
dritten  Inlandeises  bis  in  die  jüngere  Postglazialzeit  hinein 
4imfassen  könne^. 

Stolley  beschreibt  den  Heidesand  vom  Boten  Kliff  von 
gelber  oder  gelbbrauner,  nur  zu  oberst  humoser  Färbung,  aus- 
gezeichnet äolisch  geschichtet,  bis  2  m  Mächtigkeit  erreichend ; 
allenthalben  auf  Steinpflaster  ruhend  und  von  der  jüngeren 
weißfarbenen  Düne  überlagert 

Am  Panderkliff  ist  der  Heidesand  in  seiner  ganzen  Mächtig- 
keit humos  gefärbt,  lokal  bis  über  2  m  und  läßt  mehrere 
deutliche,  dunkler  gefärbte  Vegetationszonen  hervortreten; 
„stets  findet  sich  eine  deutliche  Trennungslinie,  in  der  Regel 
eine  deutliche  Humuszone,  an  der  oberen  Grenze  des  Geschiebe- 
sandes". 

Die  Trennung  von  Geschiebesand  und  Heidesand  nach 
Entstehung  und  Alter  basiert  nach  Stolley  „auf  dem  Nach- 
weis einer  oft  sehr  scharfen  Grenze  zwischen  beiden  Ablage- 
Erscheinung;  sie  gehören  aber  nicht  zum  Geschiebe decksand,  sondern  zur 
oberen  Moränendecke;  sie  beweisen  nach  Stolley  „nicht  nnerbebliche  Os- 
ziUationen  des  Eisrandes'. 
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rangen,  lokal  sogar  einer  Zwischenlagerang  mariner  Sedimente 
(der  ji^t^rglazialen'  Austembank  am  Panderkliff),  auf  dem 
daraus  hervorgehenden  verschiedenen  Alter  derselben,  der  ver- 
schiedenen Art  der  Entstehung  und  der  damit  zusammen- 
hängenden verschiedenen  Struktur**. 

ni.  44  erkennt  Stollet  die  Möglichkeit  an,  daß  es  auf 
Sylt  auch  jüngere  Flugsandbildungen  geben  kann,  „die 
natürlich  schwer  oder  gar  nicht  von  den  älteren  Heidesand- 
bildungen unterschieden  werden  können**. 

Unsere  Taf.  IX  unten  z^igt  den  in  Buchten  nach  unten 
greifenden  Geschiebemergel  oben  in  eine  dünne  Lage  Geschiebe- 
sand übergehend,  von  dem  mächtigen  geschichteten  Feinsand 
bedeckt;  in  ihm  sehen  wir  die  braunschwarzen  Linien  der  in 
die  Tiefe  vorrückenden  Ortsteinbildung,  genau  wie  in  zahllosen 
anderen  ähnlichen  Flug-  oder  Heidesanden.  An  anderen  Stellen 
sieht  man  den  allmählichen  Übergang  von  Geschiebesand  in 
steinarmen  „Heidesand**. 

Wenn  wir  hinzufügen,  daß  bisweilen  auch  in  diesem  sonst 
steinfreien  Heidesand  Lagen  von  Steinchen  zu  beobachten  sind, 
so  werden  wir  hier  nicht  immer  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
Geschiebe-  und  Flugsand  (wie  ich  diesen  meist  steinfreien 
oberen  Sand  lieber  statt  Heidesand  nennen  möchte)  ziehen 
können;  dieser  obere  sogen.  Heidesand  ist  also  zwar  meist 
als  spätere  Flugsandüberlagerung  anzusehen,  zuweilen  aber 
auch  als  ümarbeitungsprodukt  des  Geschiebesandes  (z.  T.  so- 
gar fluviatilen  Ursprungs,  analog  unseren  echten  Heidesanden). 
Keinesfalls  kann  man  in  ihm  den  Repräsentanten  einer  letzten 
Eiszeit  erblicken. 

Die  allerwärts  bekannte  obere  Dnnkelfärbung  durch  Ort- 
stein geht  in  vielen  Fällen  auch  in  Form  von  geologischen 
Orgeln  weiter  nach  unten ;  es  können  letztere  in  den  Geschiebe- 
sand, in  die  Moräne  und  sogar  in  der:  liegenden  weißen  Sand 
hineinragen. 

e)  Die  sogen.  Auetembank  am  Panderkliff. 
Selten  bin  ich  so  enttäuscht  worden,  wie  bei  meinem  Be- 
suche der  sogen.  Austernbank  des  Panderkliflfs ,  und  ich  be- 
daure  nur,  daß  ich   durch  Aufnahme  dieses  Vorkommens  in 
meine  früheren  Arbeiten   (Einheitlichkeit,  64.  Quartär  Nord- 
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europas,  277)  mit  zur  Verbreitung  jener  falschen  Auffassung 
beigetragen  habe. 

Eine  Austernbank  existiert  dort  überhaupt  nicht! 

Meyn  tat  sehr  wohl,  daß  er  dies  Vorkommen  nur  mit 
einem  kurzen  Worte  bedacht  hat  (Geogn.  Beschr.  p,  56) ;  der 
schwach  begründeten  Auffassung  Buchenau's  traten  dann  Zeise 
und  Stolley  bei,  letzterer  bewies  das  interglaziale  Alter  (2) 
der  vermeintlichen  Austernbank. 

Eine  Sandgrube  schneidet  das  gewölbeartig  aufsteigende 
Panderkliff  an.  In  der  Mitte  des  Profils  erreicht  der  „Heide- 
sand "-Flugsand  die  Mächtigkeit  von  1,8  m;  er  ist  graubraun 
gefärbt  und  zeigt  schöne  äolische  Schichtung,  oft  mit  humosen 
Zwischenschichten;  kleine  Steine  bilden  an  seiner  unteren 
Grenze  bisweilen  ein  dünnes  Pflaster,  welches  teils  auf,  teils 
in  dem  nach  unten  folgenden  Ortstein  liegt;  dieser  Ortstein 
ist  die  gewöhnliche  Oberflächenumgestaltung  des  nun  folgenden 
(anderwärts  als  Heidesand  bezeichneten)  Geschiebesandes  von 
1,3  m  Mächtigkeit;  darunter  liegt  weißer  und  gelber  Kaolin- 
sand, am  Wege  auch  weißer  Ton.  Keine  Auster  war  hier  zu 
finden;  erst  am  südlichen  Abhänge  des  Kliffs,  nahe  der  Ab- 
dachung zu  einer  folgenden  Bodensenke,  fand  ich  sie,  aber 
nicht  bloß  an  der  Grenze  von  Flugsand  und  unterem  Geschiebe- 
sand, sondern  auch  0,45  m  unter  Flur  noch  im  Flugsand  selbst, 
in  einer  dünnen  Lage,  bis  zu  welcher  die  Heidekrautwurzeln 
reichten;  auf  eine  Länge  von  18  m  war  der  Fund  entblößt, 
z.T.  noch  vom  vorigen  Jahre  stammende  Auswühlungen  zeigend. 
Irgend  eine  Art  Uferlinie  zwischen  hier  und  dem  ansteigenden 
Kliflteil  war  nicht  zu  sehen. 

Dagegen  fand  ich  die  schönste  „Austernbank"  etwas 
weiter  nordwestlich  vom  Kliffabhang  auf  den  abgeplaggten 
Feldern,  wo  das  Heidekraut  zwecks  Beackerung  weggenommen 
war  und  steiniger  Sandboden  zutage  kam :  in  Mengen  konnte 
ich  große  und  kleine  Austern,  nebst  Mytilus,  Buccinunty  Car- 
dium^  Mya^  Scrobicularia^  Nassa^  Litorina  aufsammeln.  Aber 
was  da  lag,  war  keine  natürliche  Austernbank,  sondern  die 
Reste  früherer  Mergelung  mit  muschelreichem  Wattenschlick! 

Die  vermeintliche  Austernbank  vom  Panderkliff  ist  der 
Rest  ehemaliger  künstlich  aufgebrachter  Muscheln,  sei  es,  daß 
man  diese  zu  Düngezwecken  an  dem  flach  ansteigenden  Ab- 
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hange  des  Kliffs  als  Vorrat  angefahren  hat,  sei  es,  daß  es 
sich  um  Eeste  von  Auffahrungen  von  Austernschalen  handelt, 
die  man  früher  für  die  Verbesserung  der  Austernzucht  in  den 
Watten  oft  ans  Land  gebracht  hat.  Spätere  Überwehung  hat 
sie  bedeckt,  Heidekraut  hat  sich  auf  dem  Sande,  nicht  ein- 
mal, sondern  in  mehrfacher  Wiederholung,  angesiedelt. 

Dieser  Befund  erinnerte  mich  an  zwei  Stellen  der  Stoltera 
bei  Warnemünde,  wo  an  Abhängen  von  Schluchten  in  großer 
Höhe  über  dem  Strande  eine  Schicht  von  Mt/tilus-  und  steinchen- 
führendem,  platt  geschichtetem  Seetang  unter  1  m  rezentem 
Flugsand  liegt,  und  welche  sich  ebenfalls  als  künstlich  auf- 
gebracht entpuppt  hat,  indem  vor  vielen  Jahren  die  Bauern 
dort  den  Seetang  heraufgeschleppt  hatten,  um  ihn  zu  ge- 
eigneter Zeit  als  Düngung  für  ihre  Felder  zu  verwenden. 

Auch  in  dem  Eingange  zu  der  nördlich  vom  Hotel  ge- 
legenen Sandgrube  liegen  zahlreiche  Austernschalen,  welche 
solchen  früher  aufgefahrenen  Schalen  entstammen. 

f)  Der  TuTil  der  Westküste. 

Wenn  somit  der  Nachweis  geführt  ist,  daß  auch  in  Sylt 
nur  eine  einzige  Vereisung  existiert  hat,  bleibt  auch 
für  das  Alter  des  an  der  Westküste  zu  beobachtenden  Torf- 
lagers des  „Tuul"  ^  nur  das  Präglazial  oder  Postglazial  übrig. 

Meyn  hält  den  Tuul  für  eine  alluviale  Ablagerung  in 
„großen  Süßwasserbecken  mit  diluvialen  Rändern"  und  findet 
„das  Bild  des  Waldmoores,  das  von  einem  Hochmoor  über- 
wachsen war  und  ein  diluviales  Hügelland  als  Umgebung  haben 
mußte".  Er  beobachtete  im  Jahre  1876,  d.  i.  zu  einer  Zeit,  als 
der  Strand  etwa  30  m  weiter  außerhalb  lag,  daß  südlich  von 
Westerland  der  Tuul  unter  die  Düne  hindurch  zwischen  See 
und  Watten  reicht.  Stolley  betrachtet  diesen  Tuul,  „Watten- 
tuul",  auch  als  postglazial;  Holzstämme  aus  ihm  werden  viel- 
fach bei  Morsum  in  den  Watten  gefunden. 

Eine  andere  Ablagerung  soll  nach  Stolley  der  jetzt  noch 
nördlich  Westerland  zwischen  Buhne  6  und  7  am  Strand  auf- 
tretende Tuul  sein.  Es  ist  freilich  auffällig,  daß  in  gleichem 
Niveau  zwei  verschieden  alte  Torflager  in  großer  Nähe  bei- 


Man  sagt  sowohl  „der"  Tuul  als  „das"  Tuul. 
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einander  existieren  sollten  (ganz  abgesehen  von  dem  dritten, 
rezenten  marinen  Seegrastuul). 

Leider  habe  ich  von  dem  Wattentuul  keine  Proben  sammeln 
können,  ein  Vergleich  beider  Typen  muß  demnach  späteren 
Bearbeitern  vorbehalten  bleiben ;  von  dem  anderen  streitigen 
Tuul  habe  ich  aber  ein  genaues  Profil  durch  Aufgraben  bis 
zum  liegenden  Sand  in  seiner  vollen  Mächtigkeit  von  1  m  ent- 
nommen und  Herrn  Dr.  C.  WESEB-Bremen  zur  Untersuchung 
eingesandt,  das  von  Stollet  Versäumte  nachholend.  Nur  die 
obersten  Schichten  können  hier  möglicherweise  fehlen,  weil 
durch  den  Wellenschlag  entfernt.  Wbbee's  Untersuchungen 
wird  er  selbst  später  veröffentlichen ;  ich  fand  in  den  oberen 
Partien  mehrere  Fichtenzapfen,  unten  reichlich  Haselnüsse. 

Webee  fand,  daß  der  Tuul  mit  Ausnahme  der  obersten 
Lage  Waldtorf  ist,  unten  Bruch waldtorf,  höher  hinauf  Über- 
gangswaldtorf;  Sphagnum-Torf  ist  nicht  vorhanden.  Der  Torf 
ist  ziemlich  sandhaltig,  nach  oben  zu  reicher.  Der  Er- 
haltungszustand ist  ganz  der  der  diluvialen  Torflager,  post- 
diluvialer Torf  scheint  nicht  vorzuliegen;  es  ist  eine  semi- 
terrestrische bis  terrestrische  Bildung,  einem  Klima  entsprechend 
wie  im  heutigen  Ostpreußen. 

Bezüglich  der  stratigraphischen  Verhältnisse  darf  ich  zu 
den  Beobachtungen  Stolley's  folgendes  bemerken: 

Zur  Zeit  meines  Besuches  war  zwischen  Buhne  6  und  7 
am  Strand  leider  kein  Tuul  entblößt,  wohl  aber  sah  ich  ihn 
an  Buhne  7:  die  Pfähle  der  Buhne  sind  direkt  im  Tuul  ein- 
gerammt, bis  50  Schritt  Abstand  vom  jetzigen  Kliff  reicht 
der  Tuul  von  See  aus,  in  schönen  Bänken  fast  über  Hoch- 
wasser aufsteigend.  Auch  20  Schritt  nördlich  von  Buhne  7 
lag  der  Torf  auf  größere  Strecke  zutage  und  hier  nahm  ich 
eine  Aufgrabung  bis  zum  liegenden  Sand,  auf  1  m  Tiefe,  vor, 
reichlich  Proben  aus  den  einzelnen  Tiefen  sammelnd.  (Stolley 
fand  als  Mächtigkeit  1,5—2  m.)  Die  Schichten  des  Tuul 
scheinen  hier  eine  flache  Wölbung  zu  bilden,  indem  sie  ganz 
flach  teils  zur  See,  teils  zum  Lande  hin  geneigt  sind. 

In  dem  hier  befindlichen  Kliff  ist  keine  Spur  von 
Torf  oder  torfigen  Zwischenschichten  zu  sehen. 

Gerade  bei  Buhne  7  ist  das  Kliff  (ohne  Düne)  ca.  4  m 
hoch  und  zeigt  2  m  gelben  Sand  mit  ganz  verschwindender 
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unteren  Steinlage  auf  2  m  über  dem  Strand  aufsteigendem 
weißen  Sand;  dicht  dabei  nördlich  sehen  wir  1,5  m  steinfreien 
Sand  auf  lehmigem  ungeschichteten  Eies  oder  weißem  Sand, 
je  nach  den  eingreifenden  Buchten,  und  noch  weiter  nördlich 
wird  das  Diluvium  nur  0,5  m  mächtig,  das  unterlagemde 
Tertiär  zeigt  nette  Faltungen  (s.  o.). 

Von  Buhne  7  nach  6,  nach  Süden  zu,  flacht  sich  das  Kliff- 
ufer mehr  und  mehr  ab  und  wir  finden  unter  (meist  ca.  1,5  m) 
steinfreiem,  gut  geschichtetem  Flugsand  (Heidesand)  bald 
sandigen  aufgearbeiteten  Geschiebelehm,  bald  reinen  (gelben) 
Geschiebedecksand,  welcher  mit  einem  Steinpflaster  bedeckt 
ist  oder  in  welchen  auch  buchtenartige  Steinanhäufungen 
hineingreifen;  der  liegende  weiße  Sand  sinkt  z.  T.  bis  zum 
Strandniveau  oder  tiefer  herab;  ich  verfolgte  ihn  über 
Strandhöhe  bis  100  m  südlich  von  Buhne  7.  Meine  Be- 
obachtung stimmt  somit  nicht  mit  der  Angabe  Stolley's; 
ich  sah  bei  Buhne  7  den  weißen  Tertiärsand  noch  2  m  über 
den  Strand  aufsteigen,  Stolley  sagt  dagegen,  der  Tuul  geht 
nur  so  weit  nach  Norden,  wie  der  gelbgrttne  obere  Geschiebe- 
sand noch  die  Basis  des  Kliffs  bildet  und  der  untere  diluviale 
(d.  i.  weiße)  Sand  noch  in  der  Tiefe  ruht. 

Überall  erkennen  wir  die  aus  anderen  Gegenden  wohl- 
bekannten Erscheinungen  der  teils  noch  erhaltenen,  teils 
fluviatil  umgearbeiteten  Moräne,  bedeckt  von  Heidesand  (Tal- 
resp.  Flugsand). 

Stolley  glaubt  nun  aber  in  dem  Profil  unmittelbar  bei 
Buhne  7  „die  sonst  meistens  deutlich  und  selbständig  ent- 
wickelte Sandschliffzone  des  unteren  Diluviums  mit  der  Stein- 
sohle  des  oberen  Geschiebesandes  innig  verschmolzen,  ganz 
wie  dies  im  Osten  der  Insel  sehr  oft  der  Fall  ist,  indem  dort 
wie  hier  die  sandgeschliffenen  weißen  Quarze  dieser  Sand- 
schliffzone sich  der  Steinsohle  des  oberen  Geschiebesandes 
zahlreich  beigemengt  haben **. 

Bei  einer  Nachgrabung  am  Kliff  selbst  zwischen  7  und  6 
fand  ich  zwar  alsbald  den  aufgearbeiteten  weißen  Tertiär- 
sand (unteren  Horizont),  aber  keine  Spur  von  torfigen  Resten. 

Dies  Verhalten  ist  allerdings  recht  schwierig  zu  deuten : 
nur  50  Schritt  vom  Steilufer,  da,  wo  vor  30  Jahren  etwa 
noch  der  Uferrand  gelegen  hat,  eine  Mächtigkeit  des  Tuul 

N.  Jahrbneh  f.  Mineralogie  ete.  Beilageband  XXL  14 
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von  1  m,  in  der  Wand  selbst  nirgends  eine  Spur  des  Torf- 
lagers ;  dagegen  ist  der  Tuui  selbst  reich  an  Sandeinwehungen. 
Der  Grundriß  des  alten  Torfmoores  muß  eigentümliche  Aus- 
buchtungen gezeigt  haben,  die  wir  heute  nicht  mehr  ver- 
folgen können.  Fast  möchte  man  denken,  der  Torf  müsse 
in  den  weißen  Sand  hineinreichen.  Nach  Stolley  liegt  hier 
zwischen  Buhne  6  und  7  „eine  steil  abfeilende  Senk«  oder 
Mulde  im  unteren  Diluvium  vor".  In  dieser  Senke  hätten 
sich  nicht  nur  mächtige*  Geschiebesande,  sondern  auch  der 
Tuul  abgelagert  (22).  Es  ist  richtig:  eine,  im  Süden  wieder 
aufsteigende,  Mulde  des  sogen,  älteren  Sanddiluviums,  d.  i. 
des  oben  aufjgearbeiteten  Tertiärsandes  liegt  vor,  wie  sie 
anderweit  in  auf-  und  absteigendem  Gelände  häufig  vorkommt*, 
aber  sie  ist  nicht  steil :  der  nördliche  Flügel  zeigt  kein  steiles 
Einschießen,  was  Stolley  sah,  war  der  Teil  einer  Geschiebe- 
mergeleinbuchtung, deren  südlicher  Teil  durch  Abrutsch  ver- 
deckt war. 

Auf  Grund  von  Bohrungen  mit  dem  Tellerbohrer  be- 
hauptet Stolley:  „Der  Tuul  wird  von  oberem  Geschiebesande 
und  dessen  Steinsohle  bedeckt  und  von  altdiluvialem  Sande 
unterteuft;  er  gehört  mithin  der  ersten  Interglazialzeit  an." 

Es  sei  erlaubt,  an  die  Deutung  dieser  Bohrergebnisse 
einige  Bemerkungen  anzuschließen: 

Stolley  sah  bei  Buhne  6  am  Kliff  bis  zum  Strandniveau 
den  gelben  (oberen)  Geschiebesand  mit  seiner  Steinsohle  dicht 
am  Tuul ;  dieser  Tuul  zeigte  ein  Einfallen  nach  dem  Geschiebe- 
sand hin  (nach  Ost).  (Den  bedeckenden  Ton  konnte  ich  in 
meinen  abgewaschenen  Aufschlüssen  nicht  sehen ;  eine  genaue 
Untersuchung  wäre  erwünscht.) 

Unzweideutige  Bohrresultate,  betreffend  das  Hangende, 
sind  nicht  vorhanden,  die  Bedeckung  durch  Geschiebesand 
ist  am  Strandgebiet  erbohrt,  wo  die  Steine  auf  sekundärer 


'  Jedenfalls,  unter  „mächtigen'  Produkten  der  Hanptvereisung 
liegt  der  Tanl  zwischen  Buhne  6  und  7  nicht    (Tnul,  27.) 

*  Daß  ancb  der  Bau  des  Sj^lter  Miocäns  nicht  so  einfach  ist,  wie  es 
nach  dem  Profil  Meyn*8  erscheint,  sah  ich  z.  B.  in  dem  westlichen  Anfang 
des  Morsumkliffs,  wo  in  der  dortigen  Alaunerdepartie  eine  prachtvolle 
V-förmige  Sattelbiegung  bemerkbar  war,  an  die  sich  weiterhin  schwächere 
Falten  anschlössen. 
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Lagerstätte  liegen  konnten;  am  Kliff  selbst  war  es  nicht 
möglich,  ihn  nachzuweisen ;  ob  die  3  m-Bohrung  unmittelbar  am 
Kliff  bei  Buhne  6  wirklich  nur  den  „oberen"  Sand  getroffen 
hat,  ist  nach  meinen  Beobachtungen  nicht  wahrscheinlich. 

Also  ich  möchte  den  Nachweis,  „daß  der  anstehende  Tuul 
zwischen  Buhne  6  und  7  von  dem  oberen  Geschiebesande  und 
dessen  Steinsohle,  als  Residuum  der  Hauptmoräne  der  Insel, 
bedeckt  wird",  nicht  als  „unumstößlich",  sondern  nur  als 
wahrscheinlich  bezeichnen.  Es  müßten  noch  mehrere  tiefere 
Bohrungen  unmittelbar  am  Kliff  und  im  Hinterland  ausgeführt 
werden. 

Was  endlich  den  Nachweis  des  Liegenden  anlangt, 
welches  Stolley  als  sein  „altes  Diluvium"  bezeichnet,  so  ist 
dieser  von  geringem  Belang;  nach  dem  oben  Gesagten  re- 
präsentiert dasselbe  eben  keine  selbständige  älteste  Eiszeit. 
(Es  könnte  sogar  in  jener  alten  Depression  das  eigentliche 
Glazial  durch  Erosion  entfernt  worden  sein,  so  daß  ein  post- 
glazialer Torf  unmittelbar  auf  dem  ältesten  Diluvium  zu  liegen 
gekommen  wäre.) 

Wenn  auch  manches,  z.  B.  die  Lage  in  einer  noch  heute 
deutlich  markierten  Niederung,  das  Vorkommen  von  „Watten- 
tuul"  in  gleichem  Niveau,  für  ein  postglaziales  Alter  dieses 
Tunis  zu  sprechen  scheint,  ist  doch  anderseits  die  Auffassung 
als  präglazial  sehr  wohl  annehmbar.  Er  würde  dann 
etwas  jünger  sein  als  die  aufgearbeiteten  Tertiärsande,  deren 
fluviatile  und  äolische  Aufarbeitung  nach  dem  oben  Gesagten 
eben  in  die  präglaziale  Zeit  fällt.  Auch  der  von  Weber  kon- 
statierte Sandgehalt  des  Tunis  würde  sich  gut  mit  dieser 
Auffassung  deuten  lassen. 

Daß  in  den  unteren  sandigen  Teilen  des  Tuul  in  dem 
Quarzsand  viele  kleine  Stücke  von  Granit  und  Feuerstein 
liegen,  erklärt  sich  nach  dem  oben  über  das  sogen,  alte  Sand- 
diluvium Gesagte ;  es  ist  eben  ein  präglazialer,  umgearbeiteter 
und  dabei  mit  nordischem  Fluviatilmaterial  vermischter  Sand. 

Mit  der  Auffassung  als  präglazial  würde  auch  die  folgende 
Beobachtung  übereinstimmen:  Unmittelbar  bei  Buhne  1  fand 
ich  am  Westerlander  Kliff  blaugrauen  Ton  mit  zahlreichen 
Bruchstücken  von  Pflanzenstengeln,  nach  oben  auch 
hellen  Ton,  bedeckt  von  1,5  m  Heide^nd  mit  seinem  Stein- 
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pflaster;  auch  am  Familienbad,  zwischen  Buhne  2  und  3, 
war  auf  20  Schritt  1,5  m  mächtiger  Ton  schön  entblößt,  nörd- 
lich einfallend,  mit  Pflanzenstengeln,  auf  seiner  Oberfläche 
lagen  große  und  kleine  Geschiebe,  z.  T.  als  schöne  Kanten- 
gerölle,  die  untere  Partie  war  deutlich  aufgeschichtet,  die 
Decke  bildete  ebenfalls  1,1  m  brauner,  geschichteter  Heide- 
sand. Weber  glaubt,  daß  dieser  Ton  eine  örtliche  Ausbildung 
der  Grundmoräne  ist,  deren  eingesprengte  Holzstücke  von 
zerstörtem  Diluvialmoor  stammen. 

Die  Frage:  Haben  früher  auf  Sylt  Wälder  existiert?, 
wäre  zu  beantworten :  Ja,  in  der  Präglazialzeit,  als  Sylt  noch 
der  Teil  eines  weit  nach  Westen  reichenden  Festlandes  war. 

Mai  1905. 
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üeber  die  mesozoische  Formationsgruppe  der 
südwestlichen  Balkanhalbinsel. 

Von 

Carl  Renz  in  Breslau. 

Mit  Taf.  X— XIII  und  1  Textfigur. 


Die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Altersbestimmung  der 
mesozoischen  Ablagerungen  Griechenlands  und  der  westlichen 
Gebiete  der  europäischen  Türkei  (Epirus  und  Albanien)  ent- 
gegenstellen, beruhen  hauptsächlich  auf  dem  seltenen  Vor- 
kommen organischer  Reste,  abgesehen  von  Rudisten  und 
Nummuliten.  Dazu  kommen  die  durch  Brüche  und  Über- 
schiebungen sehr  komplizierten  tektonischen  Verhältnisse,  so 
daß  aus  der  Lagerung  der  Schichten  allein,  ohne  paläonto- 
logische Anhaltspunkte  kaum  sichere  Schlüsse  gezogen  werden 
können. 

Nach  mehreren  Reisen  konnte  ich  nunmehr  so  viel  Ma- 
terial zusammenbringen,  daß  es  mir  ermöglicht  wurde,  eine 
Gliederung  des  Mesozoicums  der  südwestlichen  Balkanfialb- 
insel  auf  neuer  Grundlage  durchzullihren. 

Die  Aufsammlungen,  die  im  folgenden  beschrieben  werden 
sollen,  sind  das  Ergebnis  eines  dreimaligen,  je  mehrwöchent- 
lichen Aufenthalts  auf  Corfu  S  eines  kurzen  Besuchs  der  Insel 


»  Frtthjahr  1903,  Herbst  1903,  Frühjahr  1904. 

14* 
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Ithaka\  einer  Durchquerung  des  Olonosgebirges  -  und  einer 
Reise  von  Preveza  nach  Janina  ^. 

Außerdem  wurden  mir  von  Herrn  Geheimrat  Partsch  die 
von  ihm  auf  Corfu  gesammelten  und  von  Zittel  bestimmten 
liassischen  Ammoniten  zur  weiteren  Bearbeitung  tiberlassen, 
wofür  ich  ihm  auch  hier  bestens  danken  möchte. 

Besonders  fühle  ich  mich  jedoch  Herrn  Professor  Frech 
zu  aufrichtigem  Dank  verpflichtet  für  die  freundliche  Unter- 
stützung bei  der  Bearbeitung  des  Materials,  sowie  für  die 
Bestimmung  der  auf  Corfu  gefundenen  Triasfossilien  und  der 
aus  dem  mittleren  Lias  stammenden  Korallen. 

I.  Stratigraphie. 

Eine  Gliederung  der  griechischen  Sedimentformationen 
wurde  in  Mittelgriechenland  zuerst  von  Neumayr  und  Bittner 
durchgeführt*. 

Die  österreichischen  Geologen  schieden  die  mesozoischen 
Ablagerungen  in  einen  „unteren"  und  einen  „oberen"  Kalk 
mit  einem  dazwischenliegenden,  einheitlichen  Komplex  von 
Schiefern  und  Sandsteinen.  Dieser  schließt  an  manchen 
Punkten  noch  einen  „mittleren"  Kalk  ein. 

Da  Neümayr  und  Bittner  nur  Kreidefossilien  gefunden 
hatten,  so  rechneten  sie  die  ganze  Schichtenreihe  zur 
Kreide. 

Ich  halte  die  einfache  Bezeichnung  „obere"  und  „untere" 
Kalke,  abgesehen  davon,  daß  diese  Aufstellung  unrichtig  ist, 
nicht  für  praktisch,  da  sie  in  einem  an  Brüchen  und  Über- 
schiebungen so  reichen  Gebiet  zu  fortwährenden  Verwechs- 
lungen Anlaß  bietet. 

Im  Peloponnes  reichen  die  ersten  Versuche  einer  strati- 
graphischen  Einteilung  auf  das  Jahr  1833  durch  die  franzö- 


»  Frühjahr  1904. 

«  Herbst  1903. 

'  Frühjahr  1904.  Während  sich  diese  Abhandlung  im  Druck  befand, 
schlössen  sich  hieran  noch  weitere  Reisen  in  Griechenland  und  in  der 
Türkei,  deren  Ergebnisse,  soweit  als  möglich,  bei  der  Korrektur  berück- 
sichtigt wurden. 

*  Denkschr.  der  Akad.  der  Wiss.  Wien  (math.-nat.  Kl.).  1880.  40. 
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sische  Expedition  zur  wissenschaftlichen  Erforschung  von 
Morea  zurück*.  Ich  will  hier  auf  diese  von  einem  anderen 
Standpunkte  der  Wissenschaft  aus  unternommenen  Versuche 
nicht  mehr  im  einzelnen  eingehen,  da  der  Peloponnes  in  den 
Jahren  1887 — 1889  von  Philippson  bereist  und  eingehend  be- 
schrieben worden  ist*.  Im  folgenden  Jahre  dehnte  Philippson 
seine  Arbeiten  auf  Mittelgriechenland  ^  und  später  (1893)  auch 
auf  Nordgriechenland  und  Epirus  aus  *.  Seine  im  Peloponnes 
und  in  Mittelgriechenland  gewonnenen  Anschauungen  sind  in 
einer  Abhandlung  ^„ Über  die  Altersfolge  der  Sedimentformation 
in  Griechenland"*  zusammengefaßt. 

Die  am  Schlüsse  dieser  Publikation  gegebene  Übersichts- 
tabelle,  die  ich  auch  hier  nochmals  anführe  (p.  216),  zeigt 
die  erste  Einteilung  Philippson's,  die  im  allgemeinen  noch  auf 
der  Gliederung  von  Neümayr  und  Bittner  basiert. 

Der  Tripolitza-  bezw.  Gabrovo-Kalk  würde  dem 
„unteren",  der  Pyloskalk  dem  „mittleren"  und  der  Olonos- 
und  Pindoskalk  dem  „oberen"  Kalk  Neümayr's  entsprechen. 
Die  ganze  Schichtenfolge  ist  von  Philippson  nur  höher, 
größtenteils  ins  Eocän,  hinaufgerückt,  nachdem  er  sowohl  im 
Peloponnes,  wie  auch  in  Mittelgriechenland  an  zahlreichen 
Orten  in  den  „unteren"  und  „mittleren"  Kalken  Nummuliten 
gefunden  hatte. 

Nach  der  Bereisung  von  Nordgriechenland  und  Epirus 
hatte  Philippson   seine  Ansicht  jedoch  dahin  geändert,   daß 

*  Expedition  seien tifique  de  Mor6e.  2.  2.  Teil.  Paris  1833.  Geologie 
et  Mineralogie  par  Boblaye  et  Virlet. 

*  Philippson,  Der  Peloponnes.    Berlin  1892. 

*  Philippson,  Bericht  über  eine  Reise  durch  Nord-  und  Mittel- 
Griechenland.    Zeitschr.   d.   Ges.   f.   Erdkunde.     Berlin.  25.  p.  331—406; 

—  Über  seine  im  Auftrage  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  ausgeführte 
Forschungsreise  in  Nord-Griechenland.  Verhandl.  d.  Ges.  f.  Erdkunde.  21. 
p.  57—69.  1894 ;  —  Reisen  und  Forschungen  in  Nordgriechenland.  Zeitschr. 
d.  Ges.  f.  Erdkunde.  Berlin.  30.  I.  p.  135—226.  1895.  II.  p.  417—498. 
31.  m.  p.  193-294.  IV.  p.  385—450.  1896.  32.  p.  244—302.  1897.  Vergl. 
femer:  Hilbkr,  Geologische  Reise  in  Nordgriechenland  und  Makedonien 
1893  und  1894.   Ber.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  KL),  p.  103.  I.  1894. 

—  Geologische  Reise  in  Nordgriechenland  und  Türkisch-Epirus  1895. 
Ebenda,  p.  105.  I.  1896.  —  Geologische  Reisen  in  Nordgriechenland  und 
Makedonien  1899  und  1900.  Ebenda,  p.  110.  I.  1901. 

*  Zeitschr.  d.  deutech.  geol,  Ges.  1890.  42.  p.  150  ff. 
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Peioponnes. 

Westliches  Mittel-      Östliches  Mittel- 
griechenland,            grieehenland. 

Ober- 
eocän. 

Olonoskalke    (Platten- 
kalke) Q.  Homsteine. 

1 

Plattenkalke     und 
Hornsteined.Aeto- 
lischen  Kaikaipen 
=  Pindoskalke  •. 

Plattenkalke?? 

Mittel- 
eocän. 

'  Hauptmasse  der  Sand- 
stein-   und   Schiefer- 
foxmation  (Flysch). 

Hauptmasse  des 
Flysch. 

i 

1  Pyl08kalk(mitRudi8ten 
1     und  Nummuliteu). 

1 

Kalk  von  Akaroa- 
nien,  Missolonghi? 
Kiokova. 

ünter- 
eocäu. 

Flysch. 

Flysch. 

Tripolitza-Kalk,  oberer 
Teil     (mit    Nummu- 
liten). 

Kalk  des  Gabrovo 
(Tatama),  oberer 
Teil. 

Obere 
Kreide. 

Tripolitza-Kalk,  unterer 
Teil   (mit  Rudisten). 

Gabrovo-Kalk, 
unterer  Teil  (?). 

Obere        Rndisten- 
kalke  (Provencien). 

Mittlere 

oder 

untere 

Kreide. 

Kreideschiefer     mit 
Serpentin. 

Untere      Rudisten- 
kalke      (mittlerer 
Kalk  Bittner's). 

Schiefer  m.  Serpentin 
(Schiefer  V.Athen?). 

Kristallinische     Schie- 
fer und  Marmore. 

1 

Kristallinische 
Schiefer  U.Marmore. 

er  nunmehr  ein  höheres  Alter  des  Pindoskalkes  (=  Olonos- 
kalk  =  „oberer'^  Kalk  Neümayr's)  annimmt.  In  einer  späteren 
Veröffentlichung^  hat  er  die  Pindos-  und  Olonoskalke,  „die  all- 
gemein nach  Westen  über  den  alttertiären  Flysch  tiberfaltet 
oder  tiberschoben  sind,  an  die  Grenze  von  Eocän  und  Kreide 
gesetzt*'.  Der  Pindoskalk  ist  demnach  älter,  als  der  alttertiäre 
Flysch;  infolgedessen  hat  auch  Philippson  in  Epirus  die  im 


*  Anmerkung  des  Verfassers. 

*  Philippson,    Zur  Geologie  Griechenlands.     Monatsber.  d.  deutsch, 
geol.  Ges.  1903.  No.  4.  p.  3. 
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Verbände  der  Plattenkalke  (Pindos-  und  Olonoskalk)  auf- 
tretenden Schiefer  und  Mergel  von  denen  des  Flyschs  ge- 
schieden. Im  Peloponnes  ist  diese  Trennung  von  ihm  noch 
nicht  kartographisch  durchgeführt  worden. 

Auf  Corfu  treten  den  Pindos-  und  Olonoskalken  petro- 
graphisch  gleiche  Plattenkalke  auf,  die  von  Partsch  *  Vigläs- 
kalke  benannt  und  zutreffend  in  den  Jura  gestellt  wurden  ^ 
nachdem  er  an  der  Basis  der  konkordanten,  ununterbrochenen 
Schichtenreihe  Posidonomyen  und  Ceplialopoden  des  oberen 
Lias  geiunden  hatte. 

De  Stefani  ',  der  nach  Partsch  die  Insel  Corfu  geologisch 
aufgenommen  hat,  erkannte  die  petrographische  Ähnlich- 
keit der  Vigläskalke  mit  den  ihm  schon  bekannten  Olonos- 
kalken. Anstatt  jedoch  die  durch  die  PARTScH'schen  Fossil- 
funde im  wesentlichen  als  Jura  bestimmten  Vigläskalke  bei 
dieser  Formation  zu  belassen,  stellte  de  Stefani,  in  Analogie 
mit  der  Altersbestimmung  der  Olonoskalke  durch  Philippson, 
die  Vigläskalke  ins  Obereocän-Oligocän. 

Es  ist  eigentlich  kaum  zu  tibersehen,  daß  die  durch 
Partsch  und  Zittel  an  der  Basis  der  Vigläskalke  mit  ab- 
soluter Sicherheit  nachgewiesenen  Liasablagerungen  *  mit  den 
konkordant  darüberliegenden  höheren  Lagen  durch  Wechsel- 
lagerung so  eng  verbunden  sind,  daß  an  einer  unmittel- 
bar fortlaufenden  Schichtenreihe  gar  nicht  gezweifelt  werden 
kann. 

Außerdem  liegen  die  Vigläskalke,  wie  ich  nicht  nur  auf 
Corfu,  sondern  auch  in  Epirus  (Albanien),  in  Akarnanien  und 
dessen  Kttsteninseln.  sowie  auf  Leukas  und  Ithaka  beobachten 
konnte,  stets  zwischen  den  Kalken  des  mittleren  Lias  und 
der  ßudistenkreide  ^. 

Auch  sonst  stimmen  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen 


*  J.  Partsch,    Die   Insel   Corfu.     Peterm.    Mitth.     Ergänzungsheft 
Xo.  88.  p.  12. 

*  J.  Partsch,  Die  Insel  Corfu.     p.  12. 

^  Ch.   de  Stefani,    Observations   gfeologiques   sur  l'ile   de  Corfou. 
Bull.  soc.  g6ol.  de  France.  22.  (3.)  1894.  p.  445. 

*  Oberlias. 

*  Neue  Beiträge  zur  Geologie  der  Insel  Corfu.   Monatsber.  d.  deutsch, 
geol.  Ges.  1903.  56.  No.  9.  p.  29. 

14  ♦* 
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DE  Stefani's  keineswegs  mit  den  von  mir  durch  paläonto- 
logische Beweise  festgelegten ,  tatsächlichen  Verhältnissen 
überein.  Die  oben  erwähnten  Kalke  des  mittleren  Lias  hält 
er  für  Tithon;  den  durch  Nummuliten  sicher  bestimmten 
eocänen  Flysch  stellt  er  ins  Miocän. 

Meine  Untersuchungen  nahmen  ihren  Ausgangspunkt  in 
Corfu,  wo  von  Partsch  schon  eine  treffliche  Grundlage  ge- 
schaffen war,  und  wurden  dann  nach  einem  vorbereitenden, 
eingehenden  Studium  auf  andere,  schwieriger  zu  bereisende 
Teile  Griechenlands  und  der  Türkei  ausgedehnt. 

Zunächst  möchte  ich  in  der  folgenden  Tabelle  eine  Über- 
sicht über  die  Schichtenfolge  geben,  wie  sie  sich  nach  meinen 
Aufnahmen  gestalten  wird. 


Uebersicht  über  die  Sohiohtenlolge  im  westlichen  Griechenland. 


Eocän 


Kreide 


Jura 


Trias 


I — ^Flysch 

{Nummuiitenkalk.  z.  T.  Plattenkalk  (Homstein)  =  Paxoskalk 

Rudistenkalk 


1^ 


Plattenkalk  und 

Hornsteine  I  oder  tonige.  z.  T.  knollige,  gelbliche 

Homsteine  u.  Schiefer   und  rote  Kalke  mit  Ammoniten  des 

mit  I  unteren  Doggers .  des  oberen  Lias 

Posidonomya  Bronni  ,  und  Poaidonomya  Bronni 

Heller,   dickgebankter  Kalk  mit  Koninckina  Geyeri,   Spiri- 

ferina  alpina  u.  a.,  sowie  Ammoniten  und  KoraUen  {Stylo- 

phyllopsis  sp.) 

=  Mittlerer  und  unterer  Lias  - 


"I 
Y 


Hauptdolomit 

Karnische  Plattenkalke,  Schiefer  und  Hornsteine  mit  Daonella 
I        styriaca  u.  a. 
I  ==  Olonoskalk 


Nach  dieser  Aufstellung  wiederholt  sich  eine  petro- 
graphisch  annähernd  gleiche  Plattenkalkfazies  in 
den  drei  nachstehenden,  übereinanderfolgenden 
Formationen: 

1.  Die  Olonoskalke  in  der  Trias. 

2.  Die  Yigläskalke  im  Jura. 

3.  Die  Paxoskalke  im  Eocän. 
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Das  triadische  Alter  der  Olonoskalke  wird  durch 
Daonellen,  die  innerhalb  dieses  aus  Plattenkalk,  Hornstein 
und  Schiefergesteinen  bestehenden  Schichtenkomplexes  an 
zahlreichen  Punkten  vorkommen,  erwiesen. 

An  der  Basis  der  jurassischen  Vigläskalke  treten 
Hornsteine  und  Schiefer  mit  Posidonotnya  Bronni  Voltz  oder 
Ammonitenschichten  mit  Arten  des  oberen  Lias  und  unteren 
Doggers  auf.  Infolgedessen  muß  auch  die  konkordant  darüber 
liegende,  durch  Wechsellagerung  vereinte  Schichtenfolge  dem 
Jura  angehören. 

Leichter  kenntlich  sind  die  eocänen  Paxoskalke,  da 
sich  in  ihrem  Verbände  meist  Lagen  finden  (auch  Hornsteine), 
die  Nummuliten  führen.  Sie  repräsentieren  also  eine  dem  un- 
geschichteten oder  dickgebankten  Nummulitenkalk  zeitlich 
äquivalente  Fazies.  Ganz  vereinzelt  tritt  auch  noch  der 
Rudistenkalk  in  einer  den  Paxoskalken  petrographisch  ent- 
sprechenden Ausbildung  auf. 

Die  obere  Kreide  wird  jedoch  im  Verhältnis  zu  den 
früheren  Fegtstellungen  ganz  wesentlich  beschränkt. 

Die  Pindoskalke  Philippson's,  die  von  ihm  mit 
den  Olonoskalken  identifiziert  werden,  sind  jeden- 
falls in  der  direkten  Streichrichtung  des  Olonos- 
gebirges  nach  Norden  vorzugsweise  triadische 
Olonoskalke,  während  sie  in  den  westlichen  Ge- 
bieten wohl  in  der  Hauptsache  den  jurassischen 
Vigläskalken,  z.  T.  aber  auch  den  eocänen  Paxos- 
kalken entsprechen. 

Ob  der  Dolomit  an  allen  bisher  aufgefundenen  Vor- 
kommen dem  Hauptdolomit  der  Ostalpen  gleichgestellt  werden 
kann,  wird  später  entschieden  werden,  da  die  Untersuchung 
hierüber  noch  nicht  endgültig  abgeschlossen  ist. 

Daß  die  obere  Grenze  des  Dolomits  und  der  weitverbreiteten 
Kalke  des  mittleren  und  unteren  Lias  mit  der  von  Trias 
und  Juia  zusammenfällt,  ist  nicht  wahrscheinlich,  sondern  die 
zwischen  Vigläs-  und  Olonoskalk  lagernden  mächtigen  Kalk- 
massen reichen  wohl  auch  noch  bis  in  die  obere  Trias  hinein. 

In  die  oben  angeführte  Einteilung,  die  nur  das  Grund- 
gerüst der  Schichtenfolge  angibt,  sind  dann  die  weniger  ver- 
breiteten Sedimente  noch  einzuschieben. 
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Auf  Cephallenia  treten  nach  den  Aufnahmen  von  Partsch 
auch  ältere  Kreideablagerungen  auf  ^ 

In  Mittelgriechenland  wurde  durch  Bittner  bei  Livadia 
Turon  und  bei  Agoriani  wahrscheinlich  Gault  aufgefunden*. 

In  der  Argolis  dagegen  hat  Cayeux  Oberjura  und  Unter- 
kreide nachgewiesen*. 

Ob  und  inwieweit  diese  Schichten  auch  im  Westen 
Griechenlands  und  in  Epirus  (Albanien)  vorkommen,  können 
nur  Spezialaufnahmen  entscheiden. 

Trias. 

Das  Vorkommen  von  Trias  konnte  ich  bis  jetzt  an 
vier  Punkten  in  Griechenland  durch  paläontologische 
Beweise  sicherstellen,  im  Olonosgebirge,  in  Süd-Messenien, 
auf  Corfu  und  in  der  Argolis,  und  zwar  im  Westen  Griechen- 
lands innerhalb  eines  Schichtenkomplexes  von  Hornsteinen, 
Plattenkalken  und  Schiefergesteinen,  den  Philippson  mit  dem 
zusammenfassenden  Namen  „Olonoskalk"  bezeichnete. 

Die  petrographische  Beschaffenheit  dieser  Olonoskalke, 
deren  triadisches  Alter  nunmehr  mit  absoluter  Sicherheit 
erwiesen  ist,  ist  schon  von  Philippson  so  ausflihrlich  be- 
schrieben worden  *,  daß  hier  auf  eine  detaillierte  Schilderung 
verzichtet  werden  kann,  um  so  mehr,  da  auch  bei  den  petro- 
graphisch  gleichen,  jurassischen  Vigläskalken  nochmals  darauf 
zurückgekommen  werden  wird. 

Es  werden  hier  nur  die  triadischen  Vorkommen  im  west- 
lichen Griechenland  ausführlicher  behandelt  werden,  da  die 
Trias  der  Argolis  eigentlich  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Ab- 
handlung gehört  und  nur  des  Zusammenhangs  wegen  hier  kurz 
gestreift  werden  wird. 

An  allen  Fundorten  im  westlichen  Griechenland  sind  bis 


*  J.  Paetsch,  Cephallenia  und  Ithaka.  Peterm.  Mitt.  Ergänznngs- 
heft  No.  98.  p.  17. 

«  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  KL).  1880.  40.  p.  70. 

*  Existence  du  Orfetacfe  inftrieur  en  Argolide  (Gr^ce).  Compt.  rend. 
de  TAcad.  d.  sciences.  1903.  136.  p.  165—166;  —  Existence  du  Jurassique 
sup^rieur  et  de  rinfracr6tac6  en  Argolide  (Grece).  Bull,  de  la  soc.  g6ol. 
de  France.  4.  (4.)  1904.  p.  87  ff. 

*  A.  Philippson,  Der  Peloponnes.    Berlin  1892.  p.  400  ff. 
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jetzt  die  für  die  Trias  bezeichnenden  Fossilien  Pelecypoden, 
und  zwar  vor  allem  Angehörige  der  Gattung  DaofteUa,  wie 
die  weitverbreitete  D.  styriaca  Mojs. 

Diese  Art  kommt  in  den  Ostalpen  \  in  Suddalmatien  und 
auf  Sumatra '  in  der  Zone  des  Trachyceras  Aon  vor  (kaiiusche 
Stufe).  Auch  aus  den  karnisch-unternorischen  Halobienkalken 
Siciliens  wird  sie  von  Gemmellaro*  zitiert. 

Die  griechischen  Daonellenschichten  besitzen  die  größte 
Ähnlichkeit  mit  den  sQddalmatinischen.  Bei  Budua^  wurden 
Hornsteine  mit  Daonella  styriaca  Mojs.  aufgesammelt,  die  von 
den  ersteren  nicht  zu  unterscheiden  sind. 

In  Sädmessenien  konnten  außerdem  noch  einige  andere 
verwandte  Spezies  aus  Schiefergesteinen  erhalten  werden. 

Zum  erstenmal  habe  ich  Daonellen  in  Griechenland  im 
Olonosgebirge  bei  Prostovitza  (Achaia)  angetroffen. 

Das  Dorf  Prostovitza  liegt  am  Westabstnrz  des  Olonos- 
gebirges,  und  zwar  noch  im  Flysch.  Steigt  man  den  steilen 
Pfad,  der  über  Tzipiana  nach  Divri  fährt,  hinauf  zur  Paßböhe, 
so  gelangt  man  alsbald  in  die  mannigfach  gefärbten  Hornsteine 
und  in  die  hier  mehr  zurücktretenden  Plattenkalke  des  Olonoß- 
kalksystems.  Etwa  nach  dem  ersten  Drittel  des  Weges, 
zwischen  Prostovitza  und  der  die  Paßhöhe  krönenden 
Kapelle  (H.  Konstantinos)  wurden  zahlreiche,  absolut 
sicher  bestimmbare  Exemplare  von  Daonella  styriaca  Mojs. 
aufgesammelt.  Die  großen,  dünnen  und  platten  Schalen  der 
Muschel  erfüllen  massenhaft  übereinandergeschichtet  die  Kiesel- 
schiefer, sowie  die  tonigen  oder  dolomitischen  Zwischenlagen 
der  braun*  bis  gelbgefärbten  Hornsteine.  An  diesem  Fund- 
punkt scheinen  die  Daonellenschichten  jedoch  nur  durch  eine 
Störung  in  dies  niedere  Niveau  gebracht  zu  sein,  denn  weiter 
aufwärts  treten,  nach  Passieren  eines  Kalkkomplexes,  auf  der 


^  Mojsisovics,  Über  die  triadiBchen  Pelecypodengattungen  Daonella 
nnd  Ralobia.    Abb.  d.  österr.  geol.  Reicbisanst.  Wien.  7.  1874.  p.  10. 

'  VoLZ,  Beiträge  zur  geologischen  Kenntnis  von  Nordsumatra. 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1899.  51.  27. 

^  G.  Gemmellaro,  Sul  Trias  della  regione  occidentale  della  Sicilia. 
Atti  Accademia  dei  Lincei.  Rom  1882. 

^  Auch  BcKOwsKi  zitiert  die  Art  Ton  diesem  Fundpnnkt. 
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Kammhöhe  wiederum  Hornsteine  und  Platteukalke  auf.  Beim 
Verfolgen  des  letzteren  Hornsteinzuges  (von  H.  Konstan- 
tinos) nach  Süden  gegen  das  Hochtal  Po tiss an a,  das  seine 
Existenz  augenscheinlich  dem  leicht  verwitternden  Hornstein 
verdankt,  konnten  wiederum  Stücke  mit  DaoneUa  styriaca  auf- 
gefunden werden. 

Das  Einfallen  sämtlicher  Schichten,  die  kurz  östlich  von 
H.  Konstantinos  von  Dolomit  überlagert  werden  (vielleicht 
nur  eine  Zwischenlagerung),  ist,  wie  im  ganzen  Olonosgebirgs- 
zug,  im  allgemeinen  nach  Südosten  gerichtet.  Die  triadischen 
Daonellenhornsteine  werden  infolgedessen  wohl  auch  längs  der 
ganzen  Westfront,  oder  wie  bei  Potissana  auf  der  Kammhöhe 
des  Gebirges  aufgeschlossen  sein. 

Die  nach  Westen  liegenden  Falten  altmesozoischer  Ge- 
steine scheinen  über  die  Flyschschichten,  die  das  ganze  Vor- 
land im  Westen  des  Olonosgebirges  bis  zur  Hippuritenkalk- 
mauer  des  Santameri  (Skollis)  und  noch  weiterhin  zusammen- 
setzen, überschoben  zu  sein.  Außerdem  dürften  auch  Längs- 
verwerfungen das  Gebirge  durchsetzen. 

Nach  den  Aufnahmen  von  Philippson  ^  ist  der  Olonoskalk 
namentlich  im  westlichen  Peloponnes  weit  verbreitet.  Er 
reicht  in  breitem  Zuge  vom  Vo'idias-  und  Olonosgebirge  bis 
hinunter  zur  Ithome,  der  weitausschauenden  Akropolis  von 
Messenien.  Von  hier  setzt  er  sich  in  der  westlichen  Halbinsel 
noch  fort  bis  in  die  Gegend  des  Cap  Gallo. 

Da  als  Vorarbeit  zu  einer  genauen  Aufnahme  vorerst  nur 
orientierende  Studien  gemacht  wurden,  so  habe  ich  mich,  um 
das  triadische  Alter  der  Olonoskalke  vor  allem  auch  im  ganzen 
westlichen  Peloponnes  zu  erweisen,  zu  weiteren  Untersuchungen 
nach  dem  südlichsten  Punkte  ihres  Auftretens  gewandt.  Dort,  in 
Stidmessenien ,  konnten  nunmehr  in  ihrem  Verbände  ebenfalls 
die  charakteristischen  Daonellenschichten  festgestellt  werden. 

Die  Folge  hiervon  ist,  daß,  nachdem  jetzt  im  Norden,  wie 
im  Süden  des  Peloponnes  die  Olonoskalke  triadisch  sind,  auch  die 
dazwischen  in  der  allgemeinen  Streichrichtung  liegenden,  petro- 
graphisch  identen  Ablagerungen  bei  den  ebenfalls  gleichbleiben- 
den tektonischen  Verhältnissen  dasselbe  Alter  besitzen  müssen. 


'  Philippsok,  Der  Peloponnes.   Berlin  1892.   Geologische  Karte. 
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Infolgedessen  ist  das  Mesozoicnm  im  westlichen  Pelo- 
ponnes  vorzugsweise  als  Trias  ausgebildet;  der  Jura  scheint 
ganz  zu  fehlen  oder  wenigstens  sehr  zurückzutreten,  während 
obere  Kreide  auf  den  Santaroeri  und  auf  den  Kalk  in  der 
Umgebung  von  Pylos  beschränkt  ist 

Um  das  Auftreten  der  Daonellen  im  Sttden  Mea- 
seniens  noch  kurz  zu  skizzieren,  so  seien  hier  vor  allem  die 
Vorkommen  bei  Petalidion  hervorgehoben,  denn  diese 
gleichen  in  jeder  Beziehung  denen  von  Prostovitza. 

Die  Schichten  mit  Daoneüa  styriaca  Mojs.  sind  etwa 
3  km  sfidlich  des  Dorfes  Petalidion  unmittelbar  am 
Wege,  der  nach  Kast61ia  und  Vunaria  fährt,  im  Verbände  der 
Olonoskalke  aufgeschlossen. 

Zwei  weitere  Fandorte  liegen  innerhalb  des  Dorfes  Bum- 
buka  (Weg  von  Petalidion  über  Balli  nach  Sulinarion)  und 
in  der  Nähe  von  Bumbuka  bei  Kokkinochoma.  Von  letz- 
terem Punkt  stammen  auch  noch  einige  andere  Arten. 

Die  Daonellenschichten  wechsellagern  bei  Bumbuka  mit 
steil  nach  Osten  fallenden  Plattenkalken. 

Im  zentralen  und  östlichen  Peloponnes  treten  die  Olonos- 
kalke zwar  etwas  mehr  zurück,  gehören  aber  immer  noch  zu 
den  häufigeren  Sedimenten.  Inwieweit  allerdings  hier  in  den 
Plattenkalken  und  Homsteinen  an  den  verschiedenen  Punkten 
Trias  enthalten  ist,  wird  sich  jeweils  nur  durch  paläonto- 
logiache  Beweise  entscheiden  lassen,  da  ja  auch  Vigläs-  und 
Paxoskalke  im  Peloponnes  auftreten  könnten. 

Auf  Kythera  dürfte  es  sich  ohne  Fossilfunde  gar  nicht 
beurteilen  lassen,  welcher  Höhe  die  dort  von  Leonhard  ^  fest- 
gestellten Plattenkalke  innerhalb  des  weiten  Spielraums  von 
der  oberen  Trias  bis  zum  Eocän  entsprechen. 

Die  Frage  erfährt  hier  eine  weitere  Komplikation  dadurch, 
daß  auf  Greta  durch  Cayeüx^  dieselbe  Fazies  als  Oberjura- 
Unterkreide  bestimmt  wurde. 

Möglicherweise  dürften  indessen  dieOberjura-Unterkreide- 

*  R.  Leonhard^  Die  Insel  Kythera.  Peterm.  Mitt.  Ergänzungsbeft 
No.  128.  p.  9. 

'  Cayeüx,  Existence  du  Jurassique  snpferieur  et  de  VInfracr6tac6  dans 
rile  de  Crlte.    Compt.  rend.  de  PAcad.  d.  sc.  Paris  1903.  No.  6. 
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kalke  von  Cayeux  auf  Greta  auch  noch  tiefer  hinunterreichen  \ 
also  einfach  ganz  oder  grossenteils  mit  meinen  jurassischen 
Vigläskalken  übereinstimmen. 

Abgesehen  von  der  von  mir  jetzt  im  Westpeloponnes 
nachgewiesenen  Trias,  glauben  Doüvillä  *  und  Cayedx  •  in  der 
Argolis  diese  Formation  festgestellt  zu  haben.  Der  letztere 
hat  auch  auf  Greta*  metamorphische  Gesteine  der  Trias  zu- 
teilen können,  wie  später  Ghalikiopoülos  *. 

Auf  der  Burg  von  Mykene  wurde  von  Loisy  ein  tria- 
discher Ammonit  geftinden,  der  von  Diener  als  Johannites 
bestimmt  wurde.  Doüvillä  hat  in  der  Gesteinsmasse  dieses 
Johannites  Gypridinen  nachweisen  können.  Nachdem  nun 
Gayeux  und  Ardaillon  in  dem  Kalk  von  Gheli  ebenfalls  Gypri- 
dinen angetroffen  hatten,  betrachten  sie  diesen  als  das  Mutter- 
gestein des  Johannites,  Philippson^  dagegen  hat  aus  dem 
Kalk  von  Gheli  bei  H.  Vasilios  gesammelte,  von  Steinmann ^ 
bestimmte  Ellipsactinien  mitgebracht  und  rechnet  diesen  Kalk 
zum  Tithon.  ElUpsactinia  würde  nach  Gayeüx  also  eine  größere 
Vertikalverbreitung  besitzen,   als  bisher  angenommen  wurde. 

Meine  vorläufig  in  aller  Kürze  in  der  Argolis  vor- 
genommenen Untersuchungen  haben  dagegen  ergeben,  daß 
der  Kalk  von  Gheli  in  der  Ausdehnung,  die  von  der 
bisherigen  Forschung  für  ihn  angenommen  wurdet 
gar  keine  Einheit  repräsentiert,  weder  in  petro- 
graphischem,  noch  in  stratigraphischem  Sinn. 


'  Cayeux  hat  darin  bis  jetzt  nur  oberjura&sische  Fossilien  gefunden. 

*  DoüviLLfe,  Sur  une  ammonite  triasique  receuilli  en  Gr^ce.  Bull, 
de  la  Soc.  gfeol.  de  France.  24.  (3.)  1896.  p.  799. 

'  Catbux  et  AftOAiLLON,  PreuTe  de  Texistence  du  Trias  en  Gr^ce. 
Position  stratigraphiqne  da  calcaire  du  Cheli.  Compt.  rend.  de  TAcad. 
d.  sc.  1902.  183.  1254. 

*  L.  Cayeux,  Sur  la  composition  et  Tage  des  terrains  metamorphiques 
de  la  Crete.     Compt.  rend.  1902.  134.  1116. 

*  L.  Chalikiopojlos,  Sitia,  die  Osthalbinsel  Cretas.  Veröffentlichang 
des  Instituts  fttr  Meereskunde  und  des  geograph.  Instituts  der  Universität 
Berlin.  Heft  4.  1903.  p.  76. 

*  Philippson,  Der  Peloponnes.  p.  36  u.  890. 

'  Stetnmann,  Einige  Fossilreste  aus  Griechenland.  Zeitschr.  d.  deutsch, 
geol.  Ges.  1890.  p.  765. 

®  Philippson,  Der  Peloponnes.    Berlin  1892.    Geologische  Karte. 
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Es  nehmen  daran,  soweit  ich  bis  jetzt  feststellen  konnte, 
mehrere  Schichtengruppen  teil. 

Eines  der  ältesten  Glieder  dürften  voraussichtlich  die 
Kalke  mit  Ämmoniten  und  Cypridinen  sein,  die  nach  Cayecx 
und  Ardaillon  oberhalb  Mykene  anstehen. 

Was  den  von  der  Burg  von  Mykene  stammenden  Joannües 
betrifft  (nach  Diener  ein  Verwandter  des  J.  diffisstis  Hauer), 
so  ist  derselbe  vielleicht  von  einem  benachbarten  Fundort 
dahin  verschleppt  worden.  Möglicherweise  hat  er  sich  jedoch 
auch  in  dem  Konglomerat  von  Mykene  erhalten.  Hierfür 
spricht  die  starke  Abrollung  des  Exemplars. 

Zu  einem  speziellen  Studium  der  Umgebung  von  Mykene 
bin  ich  vorerst  noch  nicht  gekommen. 

Weiter  sind  Glieder  aus  dem  Schichtenkomplex  der 
Olonoskalke  vorhanden,  denn  auch  bei  Tolon  treten 
die  vom  westlichen  Griechenland  bekannten  Daonellen- 
schichten  auf,  aus  denen  zahlreiche  Exemplare  mit  Daonella 
styriaca  Mojs.  erhalten  wurden. 

Der  eigentliche  Kalk  von  Cheli  führt  (zwischen 
Cheli  und  Angelokastron)  Megalodonten  und  dürfte  mit  größter 
Wahrscheinlichkeit  dem  Dachsteinkalk  der  Ostalpen  gleich- 
zustellen sein. 

Abgesehen  von  diesen  altmesozoischen  Ablagerungen 
treten  jedoch  innerhalb  der  früheren  Umgrenzung  des 
Kalks  von  Cheli  noch  verschiedene  andere  Bil- 
dungen auf. 

So  ist  z.  B.  auch  der  Kalk  beim  Dorf  H.  Vasilios 
petrographisch  anders  nuanciert,  als  der  obertriadische 
Kalk  bei  Cheli.  Er  könnte  also  immerhin  das  Alter  be- 
sitzen, das  von  Philippson  und  Steinmann  für  ihn  an- 
genommen wurde. 

Wie  aus  meinen  Untersuchungen  der  Argolis  hervorgeht, 
könnte  der  Schichtenkomplex  der  Olonoskalke  die  Zonen  von 
der  des  Ceratües  trinodosus  bis  zum  Hauptdolomit  hinauf  um- 
fassen. Es  soll  damit  jedoch  keineswegs  gesagt  werden,  daß 
die  Verhältnisse  im  Westen  des  Peloponnes  gerade  so  liegen, 
oder  daß  in  der  Argolis  die  Olonoskalke  dieselbe  Vertikal- 
verbreitung besitzen,  wie  dort. 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  lo 
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Immerhin  ist  aber  die  Hoffnung  nicht  auszuschließen,  daß 
vielleicht  auf  Grund  späterer  Fossilfunde  noch  eine  speziellere 
Gliederung  der  Olonoskalke  (vielleicht  ähnlich  wie  in  Süd- 
dalmatien)  durchgeführt  werden  kann. 

Hierzu  ist  ferner  noch  zu  bemerken,  daß  auf  der  Karte 
Philippson's  auch  die  wirklich  triadischen  Olonoskalke  viel- 
fach in  enger  Beziehung  mit  flyschähnlichen  Gesteinen  zu  stehen 
scheinen,  die  von  ihm  als  Eocän  kartiert  wurden. 

Ich  bin  der  Überzeugung,  daß  es  sich  hierbei  in  vielen 
Fällen  nicht  um  eocänen  Flysch,  sondern  um  Muschelkalk, 
wenn  nicht  auch  noch  um  Werfener  Schichten,  handeln  dürfte, 
die  ja  auch  in  Stiddalmatien  in  diesem  petrographischen  Habitus 
entwickelt  sind. 

Die  Trias  von  Stiddalmatien  steht  jedenfalls  der  west- 
peloponnesischen  auf  Grund  des  Gebirgsbaues  der  westlichen 
Balkanhalbinsel  (von  NW.  nach  SO.  streichende  Ketten)  und 
der  allgemeinen  Streichrichtung  am  nächsten.  Tatsächlich  hat 
ja  auch  Philippson  schon  konstatiert,  daß  die  Olonoskalke 
ihre  unmittelbare  direkte  Fortsetzung  nach  Norden  über 
Naupaktos  im  Pindos  finden,  und  er  hat  seine  Pindoskalke 
mit  ihnen  identifiziert.  Infolgedessen  werden  die  Pindos- 
kalke hier  auch  vorzugsweise  triadisches  Alter  besitzen. 

Ein  weiteres  Bindeglied  zwischen  der  Trias  des  West- 
peloponnes  und  der  Stiddalmatiens  wurde  neuerdings  auf  Corfn 
gefunden,  wo  scheinbar  infolge  der  tektonischen  Verhältnisse 
auch  weiter  im  Westen  günstige  Aufschlüsse  gegeben  sind. 
Im  Nordwesten  von  Perithia  (im  Norden  der  Insel 
Corfu)  treten  auch  Daonellenschichten  auf. 

Auf  Corfu  stehen  dieselben  in  enger  Verbindung  mit 
dem  auf  der  Insel  ziemlich  verbreiteten  Dolomit. 

Zwischen  beiden  Schichtgruppen  findet  ein  ganz  allmäh- 
licher Übergang  statt.  Der  Dolomit  scheint  unter  den  Olonos- 
kalken  zu  liegen.  Es  ist  jedoch  nicht  unwahrscheinlich,  daß 
dieses  Lagerungsverhältnis  nur  durch  tektonische  Wirkungen, 
auf  die  ich  bei  der  ausführlichen  Behandlung  der  Geologie 
Corfus  noch  zurückkomme,  bedingt  ist,  und  daß  der  Dolomit 
in  Wirklichkeit  jünger  ist  als  der  Olonoskalk.  Die  Unter- 
suchung über  diese  Frage  ist  noch  nicht  vollständig  ab- 
geschlossen, ich  glaube  jedoch  auch  jetzt  schon  zu  der  ur- 
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sprünglichen  Altersbestimmung  dieses  Dolomits  durch  Partsch  ^ 
zurückkehren  zu  können. 

Weiter  kommt  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen 
Dolomit  vor:  auf  den  Syvota-Inseln  und  dem  benachbarten 
Festland  von  Epirus,  auf  Leukas  (H.  Ilias  nördlich  von 
£nkluvi),  auf  Ithaka  (bei  Vathy),  in  Akarnanien  (nördlich 
von  Peratia)  und,  wie  schon  erwähnt,  im  Peloponnes  (öst- 
lich von  H.  Konstantinos,  als  Überlagerung  des  Olonoskalks). 

Ob  alle  diese  Dolomite  ein  einheitliches  Alter  besitzen, 
also  etwa  dem  Hauptdolomit  der  Ostalpen  und  Süddalmatiens 
gleichzustellen  sind,  oder  ob  sie  z.  T.  nur  untergeordnete 
EinSchiebungen  höheren  Alters  darstellen,  können  natürlich 
jeweils  nur  detaillierte  Untersuchungen  entscheiden. 

Es  ist  feiner  zu  bedenken,  daß  auch  auf  Cephallenia,  so- 
wie in  Süddalmatien  cretacische  Dolomite  auftreten,  so  daß  die 
Zugehörigkeit  mancher  der  oben  angeführten  Dolomitvorkommen 
zur  Kreide  noch  nicht  vollständig  auszuschließen  ist. 

Abgesehen  von  den  Daonellenhornsteinen  treten  auf  Corfu 
im  Vorgebirge  Fustapidima  (nördlich  von  Govino)  schwarze, 
bituminöse,  dickgebankte  Kalke  auf.  Sie  sind  von  weißen 
Kalkspatadem  durchzogen  und  vollständig  mit  Zweischalern 
und  Brachiopoden  erfüllt.  Die  Fossilien  sind  aus  dem  sehr 
harten,  splitterig  brechenden  Gestein  nur  schlecht  ausgewittert 
und  lassen  sich  kaum  herauspräparieren.  Herr  Prof.  Frech  war 
so  freundlich,  da  er  gerade  dieselben  Arten  aus  dem  Bakonyer- 
wald  bearbeitete,  die  wenigen  Stücke,  die  ich  in  einem  einiger- 
maßen brauchbaren  Zustande  erlangen  konnte,  mitzubestimmen. 

Es  sind  dies  eine  der  Cardita  Gümbcli  Pich,  idente  oder  jeden- 
falls sehr  nah  verwandte  Art  und  eine  Mysidia  cf.  orientalisBiiT. 
Beide  lassen  auf  ein  triadisches  Alter  der  schwarzen  Kalke 
schließen.EinegenaueHorizontbestimmungkannnatürlichmitden 
wenigen,  schlecht  erhaltenen  Fossilien  nicht  durchgeführt  werden. 

Leider  ist  weder  die  Unterlage  dieser  Kalke  zu  erkennen, 
noch  die  Lagerungsverhältnisse,  in  denen  sie  zu  den  anderen 
Schichten  der  Insel  stehen.  Sie  durchragen  vermutlich  als 
stehengebliebene  Klippe  die  neogenen  Konglomerate  der  Insel- 
mitte.    Die  Lagerung  ist  annähernd  horizontal. 

'  J.  Partsch,  Die  Insel  Corfu.  Peterm.  Mitt.  1887.  Ergänzungsheft 
No.  88.  p.  14  u.  15. 
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Außer  an  einigen  andern  Punkten  auf  Corfu^  habe  ich 
dieselben  Kalke  noch  auf  der  Südseite  des  Skopos  auf  Zante 
angetroffen,  während  in  Akarnanien  petrographisch  ähnliche 
Sedimente  z.  T.  im  Verein  mit  schwarzen  Schiefern  die  Hügel- 
kette von  Machalas  zusammensetzen. 

Bevor  keine  besseren  Fossilien  vorliegen,  möchte  ich  mit 
meinem  Urteil  über  die  Einreihung  dieser  Schichten  noch 
zurückhalten.  Voraussichtlich  dürften  genaue  Untersuchungen 
im  zentralen  Peloponnes  auch  die  Altersfrage  der  westlichen 
schwarzen  Kalke  entscheiden. 

Außer  der  von  mir  in  Griechenland  nachgewiesenen  Trias 
ist  diese  Formation  neuerdings  auch  auf  lEuböa  durch  Deprat* 
konstatiert  worden. 

Von  Griechenland  benachbarten  Vorkommen  wurde  der 
triadischen  Ablagerungen  von  Süddalmatien  *  und  Greta*  schon 
gedacht.  In  Kleinasien  ist  Trias  bis  jetzt  von  Balia-Maaden  *, 
von  der  Insel  Chios  und  vom  Golf  von  Ismid*  bekannt. 


*  Einige  Kuppen  zwischen  Govino  und  Panagia  Mad.  di  Sparmio. 
ferner  im  Norden  von  Varypatades  and  südlich  von  Chlomos. 

'  Depeat  ,  Compt.  rend.  1903.  No.  17.  p.  666  und  Bull,  de  la  Soc. 
g6ol.  de  France.  1903.  3.  (4.)  p.  237. 

'  BüKowsKi,  Einige  Beobachtungen  in  dem  Triasgebiet  von  Süd- 
dalmatieu.  Verh.  d.  österr.  geol.  Reichsanst.  1895.  p.  133;  —  Cephalo- 
podenfnnde  in  dem  Muschelkalk  von  Braiö  in  Süddalmatien.  Ebenda.  1895. 
p.  319;  —  Über  den  geolpgischen  Bau  des  nördlichen  Teiles  von  Spizza. 
in  Süddalmatien.  Ebenda.  1896.  p.  9ö;  —  Werfener  Schichten  und 
Muschelkalk  in  Süddalmatien.  Ebenda.  1896.  p.  325 ;  —  Zur  Stratigraphie 
der  süddalmatinischeu  Trias.  Ebenda.  1896.  p.  379;  —  Neue  Ergebnisse 
der  geologischen  Erforschung  von  Süddalmatien.  Ebenda.  1899.  p.  68;  — 
Exkursionen  in  Süddalmatien. 

*  siehe  p.  224. 

^  M.  Neumayb,  Über  Trias-  und  Kohlenkalkversteinerungen  aus  dem 
nordwestlichen  Kleinasien.  Anzeig.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  1887.  p.  241  flf. 
—  A.  BiTTNER,  Triaspetrefakten  von  Balia  in  Eleinasieu.  Jahrb.  d.  österr. 
geol.  Reichsanst.  1891.  41.  97  ff.  —  Bükowski,  Die  geologischen  Verhält- 
nisse der  Umgebung  von  Balia-Maaden  im  nordwestlichen  Kleinasien 
(Mysien).  Sitz.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  Kl.).  101.  Abt.  l! 
1892.  p.  15  ff.  —  A.  BiTTNER ,  Neue  Arten  aus  der  Trias  von  Balia  in 
Kleinasien.    Jahrb.  d.  österr.  geol.  Reichsanst.  1892.  42.  77  ff. 

^  Fr.  Toula,  Eine  Muschelkalkfauna  vom  Golfe  von  Ismid  in  Klein- 
asien. Beiträge  zur  Paläont.  u.  Geol.  Österr.-Ung.  und  d.  Orients.  1896. 
10.  153-191. 
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Nachdem  auf  Euböa,  sowie  an  den  eben  genannten  außer- 
griechischen  Triasfundorten  im  Liegenden  Carbon*  .nach- 
gewiesen werden  konnte,  so  dürfte  diese  Formation  auch  an 
manchen  Punkten  Griechenlands  noch  anzutreffen  sein. 

Jura. 

Die  tiefsten,  bisher  durch  Fossilfunde  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesenen  jurassischen  Schichten  sind  dem  mittleren 
Lias  zuzuteilen.  Ihre  bedeutende  Mächtigkeit,  sowie  eine 
nur  dem  Genus  nach  bestimmbare  Koralle,  StylophyUopsis  sp., 
lassen  jedoch  darauf  schließen,  daß  dieselbe  Fazies  auch  noch 
tiefer  hinuntergeht.  Es  ist  jedenfalls  die  Möglichkeit  vor- 
handen, daß  die  untersten  Partien  dieses  mächtigen  Kalk- 
komplexes noch  in  die  Obertrias  hineinreichen  und  z.  T.  den 
alpinen  Dachsteinkalken  gleichzustellen  sind. 

Interessant  ist,  daß  auch  im  Jura  über  dem  mittleren 
Lias  wieder  eine  den  triadischen  Olonoskalken  petrographisch 
annähernd  idente  Schichtenfolge,  der  weitverbreitete  Vigläs- 
kalk,  auftritt. 

Unterer  und  mittlerer  Lias. 
Diese  hellen,  meist  weißen,  dickgebankten  Kalke  bilden 
das  Liegende  der  Vigläskalke  und  werden  konkordant  von 
dem  zu  dem  Schichten  verband  der  letzteren  gehörigen  Ober- 
lias  überlagert.  Öfters  macht  sich  auch  ein  allmählicher 
Übergang  zwischen   beiden  Schichtenserien  durch  Wechsel- 

»  Deprat,  Compt.  rend.  1908.  No.  17.  p.  666  und  Bull,  de  la  Soc. 
g^ol.  de  France.  1903.  3,  (4.)  p.  237.  —  Bökowski,  Über  das  Vorkommen 
carbouischer  Ablagerungen  im  süddalroatinischen  Küstengebiete.  Verb.  d. 
österr.  geol.  Reichsanst.  1901.  p.  176  if. ;  —  Exkursionen  in  Süddalmatien. 

—  C.  Renz,  Zur  Altersbestimmung  des  Carbons  von  Budua  in  Süddalmatien. 
Monatsber.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1903.  No.  5.  p.  1.  — -  M.  Neümayr,  Über 
Trias  und  Kohlenkalkversteinerungen  ans  dem  nordwestlichen  Kleinasien 
(s.  oben).  —  Bükowski,  Die  geologischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von 
Balia-Maaden  im  nordwestlichen  Kleinasien  (Mysien)  s.  oben.  —  J.  Enderle, 
Über  eine  anthracolithische  Fauna  von  Balia-Maaden  in  Kleinasien.  Bei- 
träge zur  Paläontol.  u.  Geol.  Österr.-Üng.  und  des  Orients.  13.  1900.  p.  49  ff. 

—  CoQUAND,  Oberdevon  und  Carbon  bei  Panderma.  Bull.  Soc.  g6ol.  d.  Fr. 
1878.  p.  347.  —  Außerdem  hat  Teller  auf  Chios  Fusulinenkalke  fest- 
gestellt.    Denkschr.  Akad.  Wien  1880.  40.  p.  349. 
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lagerung  bemerkbar.  Aber  auch  abgesehen  von  den  vor  allem 
für  mittelliassisches  Alter  sprechenden  Lagerungsverhältnisseö 
dieser  Kalke  wurden  bei  Kukulea6s  in  Epirus  und  auf  dem 
aus  demselben  Kalk  bestehenden  Aussichtsfelsen  von  Peleka 
(Corfu)  Brachiopoden  des  mittleren  Lias  gefunden. 

Bei  Kukulea6s  (Epirus)  hat  Philippson  folgende  vou 
Steinmann  bestimmte  Arten  gesammelt ' : 

1.  Koninckina  Geyeri  Bittn.         3.  Ehy^ichoneäa  SordeHi  Pak. 

2.  WhynchoneUa  flaheHum  Mgh.       4.  Terehratuia  cerastdum  Zitt. 

Diese  Liste  wird  durch: 

1.  Spiriferina  alpina  Oppel 
\^  2.  Bhynchondla  variabüis  Schloth. 

ergänzt,  die  ich  neuerdings  (Frühjahr  1904)  von  Kukuleaes 
mitgebracht  habe. 

Meine  Fossilien  stammen  von  der  westlichen  Talwand 
des  Vyrostales  (an  der  Straße),  einige  Minuten  südlich  des 
Chans  Kukuleaes. 

Außer  den  Brachiopoden,  die  sämtlich  mittelliassisches 
Alter  besitzen,  wurden  diesem  Fundort  noch  zwei,  nur  dem 
Genus  nach  bestimmbare  Korallen  entnommen: 

Thecosmilia  sp. 
Thamnastraea  sp. 

Beide  Gattungen  besitzen  eine  solche  Vertikalverbreitung^ 
daß  ohne  Artbestimmung  keine  Schlüsse  auf  das  Alter  des 
Muttergesteins  gezogen  werden  können. 

Das  mittelliassische  Alter  der  Kalke  ist  jedoch  durch 
die  Brachiopoden  schon  mit  genügender  Sicherheit  erwiesen. 
Außer  Brachiopoden  und  Korallen  konnten  auch  an  manchen 
Fundorten  Gastropoden-,  Zweischaler-  und  Ammonitendurch- 
schnitte  beobachtet  werden.  Diese  Fossilien  Hessen  sich  jedoch 
wegen  der  Härte  des  Gesteins  nicht  unversehrt  herausschlagen. 

Der  Kalk  von  Peleka  auf  Corfu  lieferte  folgende 
Arten : 

1.  Waldheimia  apenninica  Zitt.     5.  Koninckina  (Koninckodonta) 

2.  Rhynchondla  ZUtdi  Gkmm.  Geyeri  Bittn. 

3.  Rhynch.  variabilis  Schloth.        6.  Spiriferina  cf.  Haueri  Subss. 

4.  BhyncJwndla  sp. 

^  Philippson  und  Steinmann,  Über  das  Auftreten  von  Lias  in  Epirus. 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1894.  46.  116—125.  Taf.  11. 
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Er  besitzt  also  jedenfalls  dasselbe  Alter  (Mittel- 
lias)  wie  der  Kalk  des  Vyrostales  in  Epirus,  mit  dem  er 
auch  petrographisch  ident  ist,  und  gehört  nicht  zum  Tithon, 
wie  DE  Stefani  angibt  ^ 

Die  Felsen  von  Peleka  sind  Klippen  älteren  Gesteins, 
die  das  neogene  Hügelland  der  Inselmitte  durchragen.  Da 
dieselben  Kalke  jedoch  auch  sonst  auf  der  Insel  und  dem 
gegenüberliegenden  Festland  eine  große  Verbreitung  besitzen, 
so  können  die  Lagerungsverhältnisse  mit  genügender  Sicher- 
heit nachgewiesen  werden. 

Eine  größere  derartige  Klippe  ist  der  Berg  Santi  Deka 
im  Süden  von  Corfu.  In  der  Mulde  zwischen  seinen  beiden 
Gipfeln  ist  auch  noch  oberer  Lias  vorhanden. 

Ident  mit  dem  Kalke  von  Peleka  sind  femer  die  von 
DE  Stefani  ebenfalls  zum  Tithon  gerechneten  Kalke,  die  die 
Inseln  Lazaretto  und  Vido  (letztere  zum  größten  Theil) 
aufbauen  und  auch  zusammen  mit  überlagerndem  Vigläskalk 
den  Untergrund  der  Stadt  Corfu  bilden. 

Mittlerer  und  wahrscheinlich  auch  unterer  Lias  hat  einen 
großen  Anteil  an  der  Zusammensetzung  des  Pantokrator- 
massivs  und  reicht  von  der  höchsten  Spitze  in  ununter- 
brochenem Zuge  noch  weiter  nördlich  bis  zum  Kakoplagi 
bei  Lutzes. 

Im  Norden  endigt  er  in  der  Antinioti-Halbinsel,  auf 
der  ich  bei  H.  Catherina  eine  ebenfalls  nur  der  Gattung 
nach  bestimmbare  Koralle: 

Stylopht/Uqpsis  sp., 
aufgesammelt  habe. 

Dieselbe  Koralle  wurde  auch  aus  den  gleichen  Kalken 
beim  Cap  Stylo  (Epirus),  die  dort,  wie  auch  beim  Cap  Scala 
und  weiter  nördlich  als  Liegendes  der  Vigläskalke  weit  ver- 
breitet sind,  erhalten. 

Da  Stylophyllopsis  bisher  nur  in  Schichten  höheren  Alters 
gefunden  wurde,  so  dürften  diese  mächtigen  Kalkmassen  wohl 
auch  ältere  Horizonte,  als  mittleren  Lias,  also  wahrscheinlich 
unteren  Lias,  eventuell  noch  obere  Trias  umfassen. 


*  DE  Stefani,   Observations  gfeologiques  snr  Tile  de  Corfou.    Bull. 
Soc.  g6ol.  de  France.  1894.  (8.)  22.  445. 
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Diese  Koralle  wurde  jeweils  an  den  tiefsten  Punkten  der 
Aufschlüsse  angetroffen. 

Der  großen  Ausdehnung  des  mittleren  Lias  im  Innern 
von  Epirus,  im  Tal  des  Vyros,  wurde  schon  gedacht.  Auch 
auf  der  Ostseite  des  Hafens  von  Preveza,  sowie  in  den 
Gebirgen  im  Norden  von  Luros  befinden  sich  größere  Kom- 
plexe. 

Nach  Süden  zu  setzen  sich  die  mittelliassischen  Kalk- 
massen in  Akarnanien  fort  und  erlangen  in  dem  Hügelland 
westlich  von  Vonitza,  sowie  in  dem  hohen  Gebirge,  das 
sich  im  Osten  und  Südosten  von  Zaverda  ausdehnt 
und  im  Bergandi  und  Hypsili-Koryphi  gipfelt,  eine  große 
Verbreitung. 

Durch  eine  Flyschzone  hiervon  getrennt,  dehnen  sie  sich 
vom  Bumisto  nach  Süden  ohne  Unterbrechung  bis  zum 
Cap  Turko  Viglia  aus  und  treten  auch  in  den  südlich 
davon  gelegenen  kleinen  Inseln,  Kaloiro,  Dragonara, 
Sophia,  Karlonisi,  Provati  und  Pontikonisi  noch- 
mals zutage.  Die  anderen  der  kleinen  Küsteninseln  habe 
ich  nicht  besucht;  sie  besitzen  aber  voraussichtlich  dasselbe 
Alter. 

Entsprechend  ist  ebenfalls  in  der  Hauptsache^  die  Zu- 
sammensetzung der  steil  aufstrebenden,  großen  Insel  Kalamos 
[Karnos],  auf  der  sich  auch  noch,  als  teilweise  Überlagerung 
des  mittleren  Lias,  Oberlias  erhalten  hat. 

Auch  sonst  sind  an  vielen  Punkten  Oberliasablagerungen 
festgestellt  worden,  auf  die  noch  später  zurückgekommen 
werden  wird. 

Die  östlichste  Zone  des  mittleren  Lias  zieht  sich  von 
der  Chalkitza  nach  Norden,  wird  von  der  Straße  Asta- 
kos — Katuna  im  Osten  von  Vasilopulon  überschritten  und  ist 
auch  nochmals  etwa  3  km  östlich  von  Vlizana  angetroffen 
worden. 

Nach  Westen  zu  wird  er  überlagert  von  Oberlias,  Vigläs 
kalk,  Hippuritenkalk,  Paxoskalk  und  Flysch. 


^  Ein  lokal  eng  begrenztes  Rudistenkalkvorkommen  befindet  sich 
nordwestlich  von  Kephali,  geringe  tertiäre  Reste  sind  bei  Dorf  Kalamos 
und  am  Nordostende  der  Insel. 
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Der  Flyschzug,  der  gegen  Westen  zu  abgebrochen  ist, 
streicht  von  Astakos  direkt  nördlich  nach  Vlizana. 

Ein  ähnliches,  wenn  auch  nicht  so  vollständiges  Profil, 
wie  hier,  wiederholt  sich  aaf  der  langgestreckten  Insel  Kastos. 
8&döstl]ch  vom  Hafen  des  Hauptortes,  sowie  auf  der 
nordöstlich  davon  gelegenen  kleinen  Insel  Nisaki  ist  als 
unterstes  Glied  mittlerer  Lias  aufgeschlossen.  Darüber  folgt 
Vigläskalk,  Hippuritenkalk  und  Paxoskalk. 

Weit  verbreitet  ist  ferner  mittlerer  und  voraussichtlich 
auch  unterer  Lias  auf  Leukas.  Er  streicht  hier  in  breitem, 
ununterbrochenem  Zuge  vom  Hügelland  von  Tsukalädes 
über  Exanthia  bis  zum  Stavrotas  und  beherrscht  voll- 
ständig die  Berge  von  Marantochori  und  Evgiros,  sowie 
die  Lainaki-Kette. 

Auf  Ithaka  besteht  der  Kern  der  großen  Antiklinen, 
die  die  Südhälfte  der  Insel  aufwölbt,  bei  der  Stadt  Vathy 
und  dem  Cap  H.  Andreas  vorwiegend  aus  mittlerem  Lias. 
Hier  an  diesem  südlichsten  Vorkommen,  das  ich  bis  jetzt 
beobachtet  habe,  besitzt  dieser  Kalk  genau  dieselbe  Fazies- 
ausbildung und  die  gleichen  Verwitterungsformen  wie  auf 
Corfu  und  in  Epirus. 

Auch  auf  Ithaka  wird  dieser  mittelliassische  Kern  der 
Antiklinen  mantelförmig  von  Oberlias  und  dazugehörigem 
Vigläskalk  überlagert. 

Im  Peloponnes  wurde  bis  jetzt  noch  kein  Lias  an- 
getroffen, es  sei  denn,  daß  die  obertriadischen  Kalkmassen 
der  Argolis  z.  T.  auch  noch  in  die  Juraformation  hinauf- 
reichen. 

Oberer  Lias  und  Dogger. 

Konkordant  über  den  Kalken  des  mittleren  Lias  folgen 
die  schon  oft  erwähnten  Vigläskalke,  deren  untere  Lagen 
zahlreiche  Fossilien  des  oberen  Lias  und  unteren  Doggers 
geliefert  haben.  Die  Vigläskalke  gleichen  petrographisch  den 
triadischen  Olonoskalken  im  Peloponnes  und  den  Pindoskalken 
Philippson's  in  Epirus.  Philippson  hat  die  Pindoskalke,  ebenso 
wie  die  Olonoskalke,  an  die  Grenze  von  Eocän  und  Kreide 
gesetzt.  Es  wurde  schon  hervorgehoben,  daß  die  Pindos- 
kalke   Philippson's    in    der   direkten    Fortsetzung   der   tria- 
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dischen  Olonoskalke  nach  Norden  mit  diesen  tibereinstimmen 
dürften. 

Nachdem  ich  jetzt  ferner  an  verschiedenen  Punkten  in 
dem  untersten  Teil  der  Pindoskalke  die  von  Corfu  und  Ithaka 
schon  bekannten  oberliassischen  Posidonomyen- und  Ammoniten- 
schichten  gefunden  habe,  ist  auch  das  jurassische,  bis 
zum  mittleren  Lias  hinunterreichende  Alter  dieses 
Teils  der  Pindoskalke  erwiesen.  Die  im  westlichen 
Epirus  (Albanien)  und  Akarnanien  auftretenden,  dem 
Jura  angehörigen  Hornsteine,  Schiefer  und  Platten- 
kalke können  daher  in  jeder  Hinsicht  mit  meinen  Vigläs- 
kalken  identifiziert  werden.  Hierdurch  werden  in  Epirus 
(Albanien)  und  dem  westlichen  Mittelgriechenland  weit  aus- 
gedehnte Flächen  für  den  Jura  gewonnen,  und  zwar  auf 
Kosten  von  Kreide  und  Tertiär,  die  auf  ein  ähnliches  Maß 
wie  in  den  Ostalpen  beschränkt  werden. 

Da  jedoch  ferner  typische,  eocäne  Paxoskalke  auch  in 
Epirus  und  in  Akarnanien  festgestellt  wurden,  so  verteilen 
sich  die  Pindoskalke  Philippson's  unter  die  triadischen  Olonos-^ 
die  jurassischen  Vigläs-  und  die  eocänen  Paxoskalke. 

Auf  eine  genaue  Beschreibung  der  Vigläskalke  kann 
ich  hier  verzichten,  da  eine  solche  früher  schon  gegeben 
wurdet  Nur  die  Hauptztige  der  petrographischen  Entwick- 
lung dieser  mächtigen  und  verbreiteten  Schichtenfolge  seien 
des  Zusammenhanges  wegen  hier  nochmals  kurz  rekapitu- 
liert«. 

Die  Hauptmasse  des  Vigläskalksystems  besteht  aus 
hellen  bis  rötlichen  Plattenkalken,  die  stark  mit  Hornstein 
angereichert  sind. 

Der  Hornstein  ist  entweder  in  Knollen  oder  Fladen  im 
Platt^nkalk  eingelagert  oder  bildet  auch  selbständige  Zwischen- 
lagen. 

»  J.  Partsch,  Die  Insel  Corfu.  Peterm.  Mitt.  ErgänznDgsheft 
No.  88.  p.  12. 

^  C.  Renz,  Neue  Beiträge  zur  Geologie  der  Insel  Corfu.  Mouatsber. 
d.  deutseh.  geol.  Ges.  1903.  No.  5.  p.  12;  —  Über  neue  Vorkommen  vo» 
Trias  in  Griechenland  und  von  Lias  in  Albanien.  Centralbl.  f.  Min.  etc. 
1904.  No.  9.  p.  257  u.  258;  —  Die  petrographisch  identen  Olonoskalke 
werden  ausführlich  von  Philippson  beschrieben.  Der  Peloponnes.  Berlin 
1892.  p.  400. 
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Diese  letzteren  können  bisweilen  derartig  anschwellen,  daß 
die  Plattenkalke  im  Verhältnis  zu  den  Hornsteinkomplexen 
ganz  zurücktreten,  namentlich  in  den  unteren  Teilen  der 
Schichtenfolge. 

Die  Hornsteine  können  auch  durch  Schiefer,  tonige  Kalke 
und  Mergelzwischenlagen  ersetzt  werden  ^ 

Alle  die  petrographisch  verschiedenen  Glieder  sind  in  der 
konkordanten  Schichtenfolge  durch  innige  Wechsellagerung 
derart  untereinander  verbunden,  dass  nirgends  eine  Unter- 
brechung festgestellt  werden  konnte.  Soweit  die  Oberlias- 
schichten  als  tonige,  knollige  Kalke  entwickelt  sind,  könnten 
sie  auch  aus  dem  Verband  der  Vigläskalke  ausgeschieden 
werden.  Einerseits  ist  jedoch  an  vielen  Punkten  eine  Wechsel- 
lagerung mit  Schiefern  vorhanden  und  anderseits  müssen  sie 
als  Äquivalente  der  unzweifelhaft  zum  Vigläskalk  gehörigen 
Posidonomyenhornsteine  betrachtet  werden.  Jedoch  nicht  nur 
in  vertikaler,  sondern  auch  in  horizontaler  Richtung  macht 
sich  die  gi-ößte  Variation  der  Gesteinsbeschaflfenheit  bemerk- 
bar. Die  in  der  Fazies  verschiedenen  Glieder  repräsentieren 
aber  doch  genau  gleichalterige  Gebilde,  wie  ich  durch  Fossil- 
funde feststellen  konnte.  Posidonomya  Bronni  Voltz  tritt 
sowohl  in  den  Hornsteinen  und  deren  tonigen 
Zwischenlagen,  sowie  in  den  roten,  z.  T.  gefleckten 
und  hellen,  tonigen  Kalken,  als  auch  in  den  gelben 
und  schwarzen  Schiefern  und  Mergeln  auf.  Dieses 
so  wechselnde  Faziesgebilde  der  Vigläskalke  ist  also  doch  als 
stratigraphische  Einheit  zu  betrachten  und  besitzt  ohne 
Zweifel  jurassisches  Alter. 

Bis  jetzt  sind  in  den  untersten  Partien  dieses  Schichten- 
komplexes folgende  in  der  Liste  zusammengestellte  Arten  des 
oberen  Lias  und  unteren  Doggers  gefunden  worden: 


^  Die  Hornsteine  sind  meist  gelb,  die  Schiefer  grau  oder  schwarz 
und  die  tonigen  Kalke  und  Mergel  gelb  oder  rot  geförbt.  Außerdem 
konnten  jedoch  alle  möglichen  anderen  Färbungen  namentlich  der  Horn- 
steine beobachtet  werden.  Es  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  im  Felo- 
ponnes  in  den  petrographisch  identen  Olonoskalken  auch  größere  Kom- 
plexe von  rotem  Horustein  auftreten,  die  im  Verbände  der  Vigläskalke 
seltener  sind. 
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ZaBammenstellung  der  FosBÜien  ans  dem  oberen  Lias  und  unteren 
Dogger  von  Epiros,  Albanien,  Corfa  und  Ithaka. 


Anzahl 


Zone 


UUdoceras  comense  Buch  s.  str. 
Hildoceras    comense    Buch    var. 

evoluta  Benz 

Hildoceras    Comense  Buch    var. 

multicostata  Eenz  .... 
Hildoceras    comense    Buch    var. 

Bay  am  DuMORTiER  emend.RENZ 
Hildoceras  Mercati  Hauer  . 
Hildoceras  Mercati  Hauer   var. 

heUenica  Benz 

Hildoceras  n.  sp.  ind.  .  .  . 
Hildoceras  Erhaense  Hauer 
Hildoceras  quadratum  Haug 

Hildoceras  hifrons  Bruo.  . 
Hildoceras  Xevi^ont  Simpson  var. 

Hildoceras  sp.  ind 

Lillia  Lilli  Hauer  .... 
Lillia  Narbonensis  Buckman 

Harpoceras  (Orammoceras)  ra- 
dians  Rein 

Harpoceras  (Grammoceras)  to- 
arcense  d'Orb 

Harpoceras  discoides  Zieten  .    . 

Harpoceras  subplanatum  Oppel  . 

Harpoceras  Aalense  Zieten    .    . 
Harpoceras  Eseri  Oppkl  .... 


Harpoceras  sp 

Coeloceras  Desplacei  d'Orb.  .  . 
Coeloceras  annulatum  Sow. .  .  . 
Coeloceras  anguinum  Reinecke  . 
Coeloceras  Mortüetti  Mgh.  .  .  . 
Coeloceras  cf.  suhanguinum  Mgh. 
Coeloceras  subarmatum  Youno  und 

BiRD 

Coeloceras  crassum  Phil 


32 

9 

12 

4 
10 

1 
1 
4 
3 

9 
1 

6 
4 

1 


5 

12 

5 

4 

1 

2 

6 


Zone  des  Lytoceras  jurense 


Zone  des  Hildoceras  bifrons 
Zone  des  Hildoceras  bifrons 


Zone  des  Lytoceras  jurense 
Zone  des  Lytoceras  jurense 
Zone  des  Hildoceras  bifrons 

Posidonomyen  schiefer 

Zone  des  Hildoceras  bifrons 

(Zone  des  Lytoceras  jurense 
(Zone  des  Hildoceras  bifrons 
(la  Verpilli^re) 

Zone  des  Lytoceras  jurense 

Zone  des  Lytoceras  jurense 
Zone  des  Lytoceras  jurense 
Zone  des  Lytoceras  jurense 
Zone  des  Hildoceras  bifrons 
Zone  des  Lytoceras  jurense 
Zone  des  Harpoceras  opalinum 
Zone  des  Lytoceras  jurense 
Zone  des  Hildoceras  bifrons 

Zone  des  Hildoceras  bifrons 

Posidonomyenschichten 

Zone  des  Hildoceras  bifrons 

Medolo 

Medolo 

Zone  des  Hildoceras  bifrons 
Zone  des  Hildoceras  bifrons 
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Anzahl 

Zone 

Coeloceras  commune  Sow.    .   .    . 

5 

Zone  des  Hüdoceras  bifrons 

Coeloceras  cf.  petlos  Qoenst.  .   . 

1 

Lias  ;'  (?) 

Coeloceras  sp.  ind 

7 

Stephanoceras  äff.  longalvum  Va- 

CEK 

1 

Zone  des  Harpoceras  Murchi- 
sonae  und  höher? 

Stephanoceras  sp.  ind 

2 

Hammatoceras  sp 

1 

Lytoceras  cf.  cornucopia  Yoüng 

und  BiRD  

1 

Zone  des  Hüdoceras  bifrons 

Lytoceras  sp.  ind 

2 

?  Tmetoceras  Sutneri  Haüg  var. 

epirotica  Renz 

1 

Zone  des  Harpoceras  opalinum 

Phylloceras  Nüssoni  Häbert  .    . 

16 

Oberer  Lias 

Phylloceras  heterophyllum  Sow.  . 

7 

Oberer  Lias 

PhyUoceras  Bomi  Prinz  .... 

3 

Oberer  Lias 

Phylloceras  cf.  zetes  d'Orb.     .   . 

3 

Phylloceras  sp.  ind 

8 

Posidonomya  Bronni  Voltz   .    . 

— 

Die  in  der  Liste  genannten  Arten  verteilen  sich  folgender- 
maßen auf  die  einzelnen  Fundorte: 

Ithaka :  Bote  oder  gefleckte,  knollige  und  tonige  Platten- 
kalke der  untersten  Partie  der  Vigläskalke. 
Etwa  1  km  südöstlich  von  Vathy: 


1.  Hüdoceras  comense  Buch  s.  str. 

2.  —  comense  Buch  var.  evöluta 

Rbnz 

3.  *-  Mercati  Haükr  var.  heUe- 

nica  Rbkz 


4.  Hüdoceras  n.  sp.  ind. 

5.  Hüdoceras  sp. 

6.  CoelocerasctstibanguinumlAQK, 

7.  —  crassum  Phil. 

8.  Codoceras  sp. 

Gleiche  Schichten  finden  sich  auch  im  Osten  der  Buchten 
von  Vathy  und  Skinos,  sowie  etwa  2  km  westlich  der  Stadt. 

Epims  und  Albanien:  1.  Gelbliche  und  graue,  tonige 
und  knollige  (z.  T.  stark  eisenschüssige)  Kalke  an  der  Basis 
der  Vigläskalke. 

In  der  Phtelia-Bucht*: 


^  Der  Fundort  liegt  am  südlichen  Vorsprung  der  Einfahrt  in  die 
innere  Bucht  gegenüber  einer  kleinen  vorliegenden  Insel. 
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1 .  nildoceras  comense  Buch  s.  str. 

2.  —  comense  Buch  var.  evoluta 

Rexz 

3.  —  Erbaense  Haueb 

4.  Harpoceras  stibplanatum  Opp. 


5.  Codoceras  anguinum  Rein. 

6.  —  anntdatum  Sow. 

7.  —  commune  Sow. 

8.  Codoceras  sp. 

9.  PhyUoceras  Borni  Pbinz. 


Am  Cap  Scala  (nördliche  Seite): 

6.  Hüdoceras  Erbaense   Hauee 


1 .  Hüdoceras  comense  Buch  s.  str. 
H.  —  comense  Buch  var.  evoluta 
Renz 

3.  —  comense  Buch  var.  müUi" 

costata  Renz 

4.  —  comense  Buch  var.  Bayani 

DuMORT.  emend.  Renz 

5.  —  Mercati  Haueb 


7.  Hüdoceras  sp. 

8.  Harpoceras  subplanatum  Opp. 

9.  —  discoides  Zietbn 

10.  PhyUoceras  Borni  Pbinz 

11.  PhyUoceras  sp. 

12.  Codoceras  anntdatum  Sow. 


Am  Cap  Scala  (südliche  Seite): 

1.  tTmetoceras  Sutneri  Hauo  var.  epirotica  Renz 

2.  PhyUoceras  sp. 

3.  Hammatoceras  sp. 

In  der  Tetranisi-Bucht*: 


1.  Harpoceras  discoides  Zietbn 

2.  —  subplanatum  Oppel 

3.  —  (Grammoceras)    toarcense 

d'Obb. 

4.  Hüdoceras  Mercati  Haueb 

5.  —  comense  Buch  var.  multi- 

costata  Renz 

6.  —  comense  Buch  var.  Bayani 

DuMOBT.  emend.  Renz 


7.  Hüdoceras  quadratum  Haug 

8.  Codoceras  subarmatum  Young 
und  BiBD 

9.  LytocerasctcornucopiaYovvQ 
und  BiBD 

10.  PhyUocerasheterophyUumSovr. 

11.  —  Nüssoni  HfiBEBT 

12.  —  cf.  zetes  d'Obb. 


Am  Cap  südlich  S.  Giorgio  (Punta  rossa)^: 

6.  Hüdoceras  comense  Buch 


1.  Hüdoceras    quadratum    Haug 

2.  —  Mercati  Haueb 

3.  —  comense  Buch  var.  muUi- 

cost<üa  Renz 

4.  —  comense  Buch  var.  evoluta 

Renz 

5.  —  comense  Buch  var.  Bayani 

DüMOBT. 


7.  —  Erbaense  Haueb 

8.  —  bifrons  Bbüg 

9.  Lülia  Lilli  Haueb 

10.  —  Narbonensis  Buckman 
\l.  PhyUoceras  Nüssoni  HfiBERT 

12.  —  hderophyUum  Sow. 

13.  PhyUoceras  sp. 


*  Dieser  Fundort  befindet  sich  im  südlichen  Teil  des  innersten  Winkels 
der  Bucht  im  Osten  der  Tetranisi-Inaeln,  die  ich  deshalb  der  Kürze  wegen 
als  Tetranisi-Bucht  bezeichnet  habe. 

'  Es  ist  das  Cap  (Punta  rossa)  zwischen  der  Tetranisi-Bucht  und  der 
Bucht  von  S.  Giorgio  gemeint. 
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14.  Codoceras  annvUatum  Sow.         19.  Codoceras  sp. 

15.  —  anguinum  Rein.  20.  Harpoceras  subplancUum  Opv. 

16.  —  crassum  Phil.  21.  —  discoides  Zibten 

17.  —  Desplacei  d'Obb.  22.  Lt/toceras  sp.  ind. 

18.  —  commune  Sow. 

Am  Westufer  des  Butrinto-Sees  (etwa  1^  km 
südlich  von  Kloster  S.  Giorgio): 

1.  Hildoceras  bifrons  Bhüg.  3.  PhyUoceras  Nüssoni  Hubert 

2.  —  comense  Buch  4.  PhyUoceras  sp. 

2.  Helle,  plattige  Kalke. 

Im  Osten  der  Bucht  von  Valona  (zwischen  Kryoneri 
und  der  Saschitza): 

1.  Harpoceras  sp. 

3.  Rote,  tonige  Kalke. 

Im  oberen  Vyrostal  (Schlucht  an  der  westlichen  Tal- 
seite, wenig  unterhalb  der  im  Süden  von  Chan  Vyros  liegenden 
Straßenbrücke) : 

1.  Hildoceras  comense  Blch. 

Es  ist  hier  noch  anzuführen,  daß  auch  westlich  von 
Gardikaki  blaugraue  und  gelbliche,  tonige  Kalke  und  Mergel 
angetroffen  wurden,  die  den  oberliassischen  Ammonitenschichten 
von  Sinies  und  Perithia  auf  Corfu  vollständig  entsprechen. 
Dieselben  gehören  ebenfalls  dem  Oberlias  an  (p.  245),  haben 
jedoch  vorerst  noch  keine  entsprechenden  Ammoniten  geliefert. 

Corfu: 

1.  Helle,  meist  gelbliche,  tonige  und  knollige  Kalke  (z.  T. 
auch  graue  Konglomerate)  an  der  Basis  der  Vigläskalke. 

Bei  Lutz  es  (und  im  Tal  südlich  des  Dorfes,  längs  des 
Weges  Lutzes — Perithia  über  H.  Athanasios): 

1.  Harpoceras  Äalense  Zieten  5.  Codoceras  Mortüetti  Menegh. 

2.  —     Eseri  Oppbl  6.  —  annulatum  Sow. 

3.  Codoceras  crassum  Phil.  7.  Hildoceras  Levisoni  Simps,  YdiV, 

4.  —  cf.  pätos  QüENST.  8.  —  bifrons  Bruo. 

Bei  und  oberhalb  Glypha: 

1.  Hildoceras  sp. 
Unterhalb  Karya  (zwischen  den  Brunnen  und  Glypha): 

1.  Harpoceras  siibplanaium  Oppkl 

2.  Fhylloceras  lieterophyllum  Sow. 
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Bei  Karya  (oberhalb  der  Brunnen  und  gegen  Palaeospita) : 


1. 
2, 

3. 

4. 
5. 

1. 
2. 
3. 

4. 
5. 


1. 
2. 
3. 
4. 

5. 


Hüdoceras  bifrons  Brüg. 

—  comense  Buch 

—  comense  Buch  var.  tnidti' 
costata  Renz 

HUdoceras  sp. 
Codoceras  crassum  Phil. 

Bei  Palaeospita: 

Hüdoceras  Mercati  Haüeb 

—  comense  Buch 

—  comense  BucnwaLT,  evoltUa 
Benz 

—  quadratum  Haug 
—  bifrons  Beug. 

Im  Norden  der  Insel  Vido: 


6.  Coeloceras  subarmatum  Youg 
nnd  BiBD 

7.  —  anntd^tum  Sow. 

8.  —  Lesplacei  d'Orb. 

9.  Liüia  Liüi  Hauee 
1 0 .  PhyUocerasheterophyUum  Sow. 


6.  Harpoceras  (Grammoceras) 
radians  Rein. 

7.  Codoceras  anrndatum  Sow. 

8.  —  cro^sum  Phil. 

9.  PhyUoceras  Nüssoni  Häbeet 


FhyUoceras  Nüssoni  Häbert  6. 

PhyUoceras  sp.  7. 

HUdoceras  comense  Buch  8. 

—  cow€Hse  Buch  var.  cvo^tt^a  9. 
Renz  10. 

—  comense  Bvcu  y^r.  mtdti'  11. 
costata  Renz 


Hüdoceras  bifrons  Beug. 

—  Mercati  Hauee 
2>ißMi  Jvittt  Hauee 
Codoceras  annulatum  Sow. 

—  cf.  crassum  Phil. 

—  commune  Sow. 


12.  Lytoceras  sp. 

2.  Kieselige  Kalke  aus  dem  Schichtenverband  der  Vigläs- 
kalke. 

Auf  Vido  (im  Norden  der  Insel): 

1.  StepJianoceras  äff.  longalvum  Vacbk 

2.  Stephanoceras  sp. 

3.  Graue  bis  gelbliche   tonige  Kalke    und    Mergel    der 
untersten  Partie  der  Vigläskalke. 

Bei  Sinies  (dndvM  nrjyddi)\ 

1.  Harpoceras  radians  Rein. 

2.  —  Eseri  Oppbl  var. 

3.  —  cf.  subpl4tnatum  Oppel 

4.  PhyUoceras  cf.  Nüssoni  Häbert 

5.  —  cf.  zetes  d'Oeb. 

6.  Codoceras  Mortüetti  Meneghini 

7.  —  commune  Sow. 

8.  —  Desplacei  d'Oeb. 

9.  —  cf.  anntdatum  Sow. 


Kollektion  Paetsch, 
ZiTTBL  determ. 


Bei  Perithia  (nrjyddi): 

1.  Harpoceras  Eseri  Oppel 

2.  PhyUoceras  cf.  Nüssoni  H£bbrt 


(  Kollektion  Paetsch, 
I       Renz  determ. 


I   Kollektion  Paetsch, 
J       ZiTTKL  determ. 
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4.  Rote  und  gefleckte,  tonige  und  knollige  Kalke. 
Oberhalb  (nordöstlich)  von  Strinilla: 

1.  Hüdoceras  comense  Buch. 

5.  Rote,  tonige  Kalke  und  graue,  kalkige  Schiefer. 
Auf  der  Nordseite  des  Hochtals  der  Panagia- 

Kapelle: 

1.  Harpoceras  sp. 

Der  paläontologische  Teil  dieser  Abhandlung  umfaßt  die 
aus  den  bisher  angeführten  Fundorten  (Epirus,  Albanien,  Corfu 
und  Ithaka)  gewonnenen  Aufsammlungen. 

Neuerdings  wurde  jedoch  vou  Leukas,  Kalamos  und  Akar- 
nanien  ein  so  umfangreiches  Material  erhalten,  daß  eine  zweite, 
gesonderte  paläontologische  Bearbeitung  erforderlich  wird. 

Leukas  (Santa  Maura).  Die  Aufschlüsse  dieser  Insel,  im 
Norden  von  Kavalos,  in  der  Talschlucht  von  Exanthia 
(Kalamitsi)  und  am  Südabsturz  des  Stavrotas-Massivs 
(vom  Agrapidokampos  bis  in  die  Gegend  von  Anavrysada) 
haben  Hunderte  von  Ammoniten  des  oberen  Lias  und 
unteren  Doggers  gelieferte 

Alle  bisher  aus  Epirus  (Albanien)  und  Griechenland  zitierten 
Art^n,  sowie  die  Fauna  vom  Cap  S.  Vigilio  und  von  Csernye  in 
Ungarn  (mit  Ausnahme  der  mittelliassischen  Ammoniten)  sind 
im  großen  und  ganzen  in  diesen  Aufsammlangen  vertreten. 
Ganz  besonders  häufig  sind  im  oberen  Lias  Angehörige  der 
Gruppen  des  Hüdoceras  hifrons  Brug.  und  des  Hüdoceras 
comense  Buch,  im  unteren  Dogger  dagegen  Tmetoceras  scissum 
Benecke  und  Harpoceras  Murchisonae  Sow. 

Akamanien: 

1.  Graue  und  gelbliche,  tonige  und  knollige  Kalke. 
Östlich  von  Vasilopulon  (Straße  Astakos— Katuna 

zwischen  Kilometer  8  und  9): 

1.  Hüdoceras  comense  Buch  4.  PhyUoceras  Nilssoni  H^bebt 

2.  Codoceras  anntUatum  Sow.        5.  —  zetes  d'Orb. 

3.  —  crassum  Phil. 

2.  Rote  und  graue,  z.  T.  gefleckte,  tonige  und  knollige 
Kalke. 


*  Genauere  Angaben  im  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1905.  No.  9.  p.  259 
—264.  Carl  Rbnz,  Über  die  Verbreitung  des  Lias  auf  Leukas  und  in 
Akamanien. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  16 
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Im  O.-^SSO.  von  Zavista  (4—5  km,  am  Wege  Zavista 
—Vlizana): 


1. 

Hüdoceras  comense  Buch 

9. 

LiUia  Lilli  Hauer 

2. 

—  comense  Bucnyskr.evoliUa 

10. 

Harpoceras  stihplanatum  Opp. 

Renz 

11. 

Codoceras   anguinum    Rein. 

3. 

—  comense  Buch  var.  7nulii' 

12. 

—  Desplacei  d'Orb. 

costata  Renz 

13. 

—  anmdatum  Sow. 

4. 

—  comenseBücn  var.  Bayam 

14. 

—  crassum  Phil. 

Dum. 

15. 

—  Braunianum  d*Orb. 

5. 

—  Mercati  Haükr 

16. 

PhyUoceras  NUssoni  Hubert 

6. 

—  Levisonl  Simpson 

17. 

—  hderophijllum  Sow. 

7, 

—  bifrons  Beug. 

18. 

Haugia  navis  Dum. 

8.  Hüdoceras  Erhaense  Hauer 

3.  Rote,  tonige  und  knollige  Kalke. 
Südlich  von  Zavista  (ungefähr  5  km,  am  Wege  Za- 
vista—Astakos)  : 

1.  Hüdoceras  quadrafum  Haug 

2.  —  Erhaense  Hauer 

3.  Harpoceras  Eseri  Oppel. 

Bei  Stinowitzi  (zwischen  Vasilopulon  und  Zavista): 

1.  Lülia  cf.  Lüli  Hauer. 
Etwa  3  km  östlich  von  Vlizana: 

1.  Hüdoceras  sp. 
Südlich  von  Monastirakion  (ca.  5 — 7  km,  am  Wege 
Monastirakion— Mytikas) : 

1.  Hüdoceras  Mercati  Hauer 

2.  Lülia  Liüi  Hauer 

3.  Hüdoceras  bifrons  Brug. 

Im  Osten  von  Astakos  (Reitweg  Astakos — Podolo- 
vitza,  etwa  1  km  östlich  der  Paßhöhe): 

1.  Hüdoceras  comense  Buch   var.  midticostata  Renz. 
Ealamos  [Earnos]: 

1.  Gelbliche,  knollige  Kalke. 

Ca.  2  km  im  NNO.  von  Dorf  Kalamos  (Straße  Kala- 

mos— Kastron): 

1.  PhyUoceras  sp. 

2.  Coeloceras  sp. 

2.  Gelbliche  und  graue,  tonige  und  knollige  Kalke. 
Etwa  1  km  südwestlich  von  Dorf  Kalamos: 

1.  PhyUoceras  Nüssoni  Hubert. 
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Ungefähr  1  km  südwestlich  von  Kapelle  H.  Gera 
simos: 

1.  (Joeloceras  anntdatum  Sow. 

2.  —  commune  Sow. 

3.  —  anguinum  Rein. 

4.  LüUa  Liüi  Hauer 

5.  Hüdoceras  quadratum  Haug 

6.  —  Mercaii  Hauer 

Bei  Linari: 


7.  Hildoceras  comense  Buch 

8.  —  comense  Buch  var.  mtdii- 
costata  Benz 

9.  JHarpoceras  Eseri  Oppel 

10.  FhyUocerasheterophyUum  Sow. 

11.  —  Nilssoni  Häbert 


1. 

Ph^lloceras  Nilssoni  Hubert 

8. 

Hildoceras  comense  Buch  var. 

2. 

Phylloceras  sp. 

evoluta  Renz 

3. 

Harpoceras  subplanahim  Opp. 

9. 

—  cometise  Buch  var.  muUi- 

4. 

Lytoceras  sp. 

costata  Renz 

5. 

JSißia    Narhonensis     Buck- 

10. 

—  comenseBüCB.\a,Y,Bayani 

MAN 

Dum, 

6. 

Codoceras  crassum  Phil. 

11. 

—  Mercati  Hauer 

7. 

Hildoceras  comense  Buch 

12. 

—  Saemanni  Dum. 

3.  Rote  und  gelbliche,  tonige 

und  knollige  Kalke  von 

Kokkiuopili  (im  NNW. 

von 

Dorf  Kalamos): 

1. 

Hildoceras  hifrons  Beug. 

11. 

Harpoceras  discoides  Zieten 

2. 

—  Lenisoni  Simpson 

12. 

Coelocerassubarmatum  Young 

3. 

—  Mercati  Hauer 

und  BiRD 

4. 

-^  Erbaense  Hauer 

13. 

—  anguinum  Rein. 

5. 

—  comense  Buch 

14. 

—  anntdatum  Sow. 

€. 

—  com€nseB\5cnyd.r,evdluta 

15. 

—  commune  Sow. 

Benz 

16. 

—  Desplacä  d'Orb. 

7. 

—  comense  Buch  var.  mMZ^i- 

17. 

—  crassum  Phil. 

costata  Benz 

18. 

—  Mortüetti  Menbgh. 

8. 

—  c(W«c«sc  Buch  var.  ^flr^aw? 

19. 

—  subanguinum  Menegh. 

Dum. 

20. 

LiUia  Lilli  Hauer 

9. 

—  serpentinum  Rein. 

21. 

—  Narbonensis  Bückman 

10. 

Harpoceras     (Grammoceras) 

22. 

Phylloceras  NUssoni  Hubert 

radians  Rein. 

23. 

—  heterophyllum  Sow. 

Oberliassische  Posidonomyenschichten  {Posidonomya 
Bronni  Voltz)  wurden  bis  jetzt  an  folgenden  Punkten  in  den 
unteraten  Partien  der  Vigläskalke  nachgewiesen: 

Corfu: 

1.  Homsteine  und  deren  tonige  Zwischenlagen. 

Auf  dem  Kurkuli,  bei  San  Martine  (Kriniä),  Lavki, 
Almyros,  südwestlich  und  südlich  der  Antinioti-Bucht, 
bei  Melissia,  Perithia  (nördlich  und  nordwestlich  der 
Brunnen),   Sin i es    (bei    der    Kapelle),    Lias-Zone    Sinies 

16* 
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— Palaeospita  — Karya,  oberhalb  G 1  y p h a  (nördlich  der 
obersten  Häuser),  auf  dem  SantiDeka  (Mulde  zwischen  den 
beiden  Gipfeln),  auf  Vido  (im  Norden  und  Nordosten  der  Insel), 
am  Abhang  des  H.  Kyriaki  und  bei  Kato-Pavliana  (Breccien 
und  Konglomerat  nordwestlich  des  Dorfes). 

2.  Schwarze  bis  gelbe  Schiefer  und  Mergel. 

Bei  Sinies  und  nördlich  des  Dorfes,  bei  Palaeospita, 
Karya,  Perithia,  Kriniä,  Lavki,  Melissia  und  am 
Kurkuli. 

3.  Rote,  tonige  Kalke  und  Mergel. 

Bei  Strinilla  (vom  Hochtal  der  Panagia-Kapelle  bis  in 
die  Gegend  östlich  von  Drymodi). 

4.  Graue,  tonige,  dünnplattige  Kalke. 
Am  Kurkuli. 

Ithaka : 

1.  Hornsteine. 

Nördlich  von  Vathy  (Seitental  im  Osten  des  Hafens). 

2.  Rote  oder  gefleckte  tonige  Kalke. 

Bei  Vathy  (etwa  1  km  südöstlich  der  Stadt  und  ca.  2  km 
westlich  der  Stadt,  auf  dem  Windmtihlenhügel). 
Kalamos  [Karnos]: 

1.  Hornsteine. 

Etwa  2  km  im  NNO.  von  Dorf  Kalamos  und  un- 
gefähr 1  km  im  SW.  von  Kephali  (am  westlichen  Steil- 
ufer). 

2.  Rote,  tonige  Kalke. 

Bei  Kokkinopili  (im  NNW.  von  Dorf  Kalamos). 

3.  Gelbliche  und  graue,  tonige  und  knollige  Kalke. 

Bei  Linari,  bei  Kokkinopili  und  etwa  1  km  süd- 
westlich von  Kapelle  H.  Gerasimos. 
Leukas: 

1.  Hornsteine. 

Am  Südwestabhang  des  Skarusgebirges. 

2.  Rote  und  gefleckte,  tonige  Kalke  und  Mergel. 

In  der  Talschlucht  von  Exanthia  und  Kalamitsi,  im 
Norden  von  Kavalos  und  am  Südrand  des  Stavrotas- 
massivs  (vom  Agrapidokampos  bis  gegen  Anavrysada). 

3.  Gelbliche  und  graue,  tonige  Kalke. 
Am  Südabsturz  des  Stavrotasmassivs. 
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Akamanien  (Xeromeros) : 

1.  Hornsteine. 

Höhen  im  Osten  nnd  Südosten  von  Platiali  (Valti,  im 
WSW.  der  Chalkitza),  bei  Dorgovitza  (zwischen  Zavista 
und  Vasilopulon),  im  0.  bezw.  SO.  von  Komboti,  nordöstlich 
von  Yarnakas,  im  nördlichen  Teil  des  Hochtals 
Livadi  und  im  Süden  von  Monastirakion. 

2.  Rote  oder  gefleckte  tonige  Kalke. 

Östlich  von  Vlizana  (ungefähr  3  km  östlich  des  Dorfes), 
bei  Stinowitzi,  etwa  4—6  km  südlich  von  Zavista  (Weg 
nach  Vasilopulon)  und  ca.  5 — 7  km  südlich  von  Mona- 
stirakion (Weg  nach  Mytikas). 

Epirus  und  Albanien: 

1.  Hornsteine. 

Im  oberen  Vyrostal  (zwischen  Chan  Vyros  und  der 
südlich  davon  gelegenen  Straßenbrücke),  talabwärts  von  Kera- 
sovon,  bei  Goumenitza  (nördlich  des  Dorfes  gegen  Varfani), 
etwa  i  km  östlich  von  Chan  Delvinaki  und  südöstlich  von 
dieseniFundort,  am  Süd  westabhang  der  östlich  von  Delvi- 
non  liegenden  Gebirgskette  (bei  Muzina,  Pitza,  Gardi- 
kaki  und  voraussichtlich  auch  bei  Droviani,  Kakodiki  usw.). 

Femer  befinden  sich  größere  Komplexe  von  gelbem  Horn- 
stein  am  Südwestabsturz  des  Cika-Gebirges  (bei  Vunos, 
Chimara  usw.). 

2.  Blaugraue  Mergel  und  tonige  Kalke. 
Westlich  von  Gardikaki. 

3.  Schwarze  Schiefer. 
Westlich  von  Gardikaki. 

4.  Hellgraue  und  gelbliche,  kalkige  Schiefer  und  plattige, 
z.  T.  tonige  Kalke. 

Bei  Gardikaki  (Quelle)  und  im  Osten  der  Bucht  von 
Valona  (zwischen  Kryoneri  und  der  Saschitza  [Saäica]). 

5.  Rote  oder  gefleckte,  tonige  Kalke. 

Im  Vyrostal  (nördlich  des  Chans  Kukulea6s,  wenig  süd- 
lich der  Straßenbrücke  in  einer  von  Westen  herabkommenden 
Seitenschlucht)  und  auf  der  Westseite  der  Saschitza  (im 
Osten  der  Bucht  von  Valona). 

6.  Gelbliche  und  graue,  tonige  und  knollige  Kalke. 
Am  Cap  Scala  (nördliche  Seite). 
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Die  Fauna  dieser  zahlreichen,  über  Epirus  (Albanien),  die 
Ionischen  Inseln  und  das  westliche  Mittelgriechenland  ver- 
breiteten Fundorte  schließt  sich  eng  an  die  der  Ostalpen  und 
der  Apenninen  an. 

Die  tiergeographischen  Ergebnisse  werden  erst  erörtert 
werden,  nachdem  die  Untersuchung  der  gesamten  Aufsamm- 
lungen abgeschlossen  ist,  während  die  genaue  Beschreibung 
der  einzelnen  Vorkommen  natürlich  den  Spezialarbeiten  über 
die  betreffenden  Gebiete,  die  z.  T.  schon  vollendet  sind,  tiber- 
lassen bleiben  muß. 

Die  Ammoniten,  sowie  Posidonomya  Bronni  Voltz  ent- 
stammen, wie  schon  öfters  erwähnt,  den  Lagen  an  der  Basis 
der  Vigläskalke. 

Von  dem  paläontologisch  bereits  bearbeiteten  Material 
(Corfu,  Epirus  [Albanien]  und  Ithaka)  gehören  die  meisten 
Arten  dem  oberen  Lias  an,  dessen  sämtliche  Zonen 
auch  in  Griechenland  und  Epirus  (Albanien)  hier- 
durch nachgewiesen  werden. 

Coeloceras  pettos  Qcenst.  gilt  zwar  in  Schwaben  als  das 
Leitfossil  des  Lias  y,  könnte  aber  immerhin  nach  neueren 
Untersuchungen  im  Mediterrangebiet  eine  größere  Vertikal- 
verbreitung nach  oben  hin  besitzen.  Das  in  Frage  stehende 
Stück  von  Lutzes  auf  Corfu  ist  jedoch  viel  zu  schlecht  er- 
halten, um  weitergehende  Schlüsse  zuzulassen.  Mittlerer  Lias 
tritt  auf  Corfu  jedenfalls  nicht  mehr  in  der  gewöhnlichen 
Ammonitenfazies  auf. 

Ferner  sind  mehrere  Arten  für  den  unteren  Dogger 
bezeichnend. 

Stephanoceras  äff.  longalvum  Vacek  ist  ein  typischer  Ver- 
treter des  unteren  Doggers  (Bayeux)  und  bis  jetzt  aus  der 
Zone  des  Harpoceras  Murchisonae  aus  Ungarn  (Bakony)  und 
vom  Cap  St.  Vigilio  (Gardasee)  bekannt.  Wie  bei  der  palä- 
ontologischen Beschreibung  gezeigt  werden  wird,  könnte  das 
Stück  aus  Vido,  das  eine  Übergangsform  zu  dem  jüngeren 
Stephanoceras  Hiimphriesianum  Sow.  aus  der  gleichnamigen 
Zone  darstellt,  auch  einer  höheren  Zone  als  der  des  Harpo- 
ceras  Murchisonae  entstammen. 

Harpoceras  Aalense  Zieten  von  Lutzes  und  das  äußerst 
schlecht  erhaltene  Tmetoceras  Sutneri  Hacg  var.  epirotica  Renz 
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vom  Cap  Scala  (südlicher  Fundort)  sind  zwar  weniger  bezeich- 
nend, immerhin  sprechen  jedoch  die  Lagerungsverhältnisse  der 
beiden  Fundorte  dafür,  daß  auch  dort  Dogger  vorhanden  ist. 

Harpoceras  Aalense  Zieten  gleicht  den  Typen  dieser  Art 
aus  der  Opaiinw5-Zone  von  la  Verpilliöre,  woher  auch  das 
Original  des  Tmetoceras  Sutneri  Haug  s.  str.  stammt. 

Entsprechend  verhält  es  sich  auch  mit  den  neu  hinzu- 
gekommenen Fossilien  von  Leukas,  Akarnanien  und 
Kalamos. 

Ausgezeichnet  paläontologisch  vertreten  ist  unterer 
Dogger  (Zonen  des  Harpoceras  Opalinum  und  des 
H.  Murchisonae)  auf  der  Insel  Leukas,  deren  Aufschlüsse 
zahlreiche,  typische  Arten  geliefert  haben. 

Dogger  muß  natürlich  auch  überall  da  vorhanden  sein, 
wo  die  Schichten  des  oberen  Lias  von  mächtigeren  Partien 
von  Vigläskalk  konkordant  überlagert  werden. 

Da  nun  die  unteren  Bänke  der  Vigläskalke 
oberen  Lias  und  unteren  Dogger  repräsentieren, 
so  müssen  die  konkordant  darüberfolgenden  Glieder 
dieser  durch  keineLücke  unterbrochenen  strati- 
graphischen  Einheit  dem  Jura  angehören. 

Daß  nicht  etwa  eine  Diskordanz  zwischen  dem  oberen 
Lias,  unteren  Dogger  und  den  oberen  Lagen  der  Vigläskalke 
existiert  und  der  letztere  Teil,  wie  de  Stefani  annimmt, 
dem  Obereocän-Oligocän  angehört,  wird,  wenn  einmal  die 
Lagerungsverhältnisse  außer  Betracht  gelassen  werden,  auch 
weiter  dadurch  erwiesen,  daß  neuerdings  in  den  dichten  Platten- 
kalken der  höheren  Schichten  der  Vigläskalke  in  der  Gegend 
von  Palaeospita  auf  Corfu  ein  zwar  nicht  näher  bestimm- 
barer ,  aber  vollkommen  einwandfreier  Ammonitenabdruck 
(Perisphinctes  sp.?)  gefunden  wurde. 

Fern  er  treten  an  manchen  Punkten  Aptychen  schichten  auf. 

Eine  Fixierung  der  oberen  Grenze  des  Vigläskalkes  ist 
bis  jetzt  nicht  gelungen,  da  in  der  obersten  Abteilung  dieses 
Schichtenkomplexes  noch  keine  Fossilien  gefunden  worden  sind. 

Es  ist  also  immerhin  möglich,  daß  sie  auch  noch  in  die 
untere  Kreide  hineinreichen;  ohne  paläontologische  Anhalts- 
punkte läßt  sich  jedoch  nichts  Positives  feststellen. 

Überlagert    werden    die   jurassischen    Plattenkalke    und 
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Hornsteine  von  Rudistenkalk,  wie  dies  an  vielen  Profilen  be- 
obachtet werden  konnte.  ' 

Die  Vigläskalke  besitzen  auf  der  südwest- 
lichen Balkanhalbinsel  ein  großes  Verbreitungs- 
gebiet. 

Da  oberer  Lias  und  unterer  Dogger  ihrem  Verbände  an- 
gehören, so  gentigt  ein  Blick  auf  die  oben  angegebenen  Fund- 
orte, um  zu  zeigen,  an  wie  zahlreichen  Punkten  sie  auf  Corfu, 
Leukas,  Ealamos,  Ithaka,  sowie  in  Epirus,  Albanien 
und  in  Akarnanien  auftreten. 

Auf  Käst  OS  ist  Vigläskalk  auf  der  Ostseite  der  Insel 
aufgeschlossen ;  leider  konnten  jedoch  an  dem  Kontakt  mit  dem 
dortigen  mittleren  Lias  keine  Fossilien  aufgefunden  werden. 

Das  Alter  der  Plattenkalke  von  Meganisi^  (Taphos) 
ist  noch  unentschieden. 

Auf  Cephallenia*  und  Zante®  scheint  Jura  dagegen 
zu  fehlen,  während  im  westlichen  Peloponnes  der  Nach- 
weis desselben  bis  jetzt  noch  höchst  zweifelhaft  ist. 

Zwar  hat  Rüssegger*  bei  Gurzumisa  im  Voidiasgebirge, 
in  einem  offenbar  der  Plattenkalkfazies  angebörigen  Gestein, 
einen  Belemniten  gefunden. 

Die  Sache  ist  allerdings  insofern  problematisch,  als  nähere 
Angaben  tiber  den  Belemniten  von  Rüssegger  nicht  gemacht 
worden  sind  und  wahrscheinlich  auch  nach  so  langer  Zeit  nicht 
mehr  festzustellen  sein  wird,  wo  das  Original  geblieben  ist. 
Anderseits  liegt  aber  auch  gar  kein  Grund  vor,  an  der  Zu- 
verlässigkeit der  Angaben  Russegger's  zu  zweifeln. 

Dieser  Belemnitenfund  Russegger's  würde  nun  dafür 
sprechen,  daß  sich  die  Vigläskalke  auch  noch  bis  in  den  Pelo- 
ponnes hinein  fortsetzen. 

Es  könnte  sich  hierbei  jedenfalls  aber  nur  um  ein  ganz 
vereinzeltes  Vorkommen  handeln,  denn  das  Voidiasgebirge  ist 


'  J.  Partsch,  Die  Insel  Leukas.  Peterm.  Mitt.  Ergänzungsheft 
No.  95.  1889.  p.  22. 

'  J.  Pabtsch,  Cepballenia  und  Ithaka.  Peterm.  Mitt.  Ergänznngs- 
heft  No.  98. 

»  J.  Partsch,  Die  Insel  Zante.    Peterm.  Mitt.  1891.  37.  161. 

*  Rüssegger,  Reisen  in  Europa,  Asien  und  Afrika.  Stuttgart  1848. 
4.  143. 
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die  direkte  nördliche  Fortsetzung  des  Olonos  und  besteht, 
wie  dieser  wohl  in  der  Hauptsache,  aus  triadischera  Olonos- 
kalk. 

Außerdem  wäre  es  im  Fall  des  Auftretens  von  Vigläs- 
kalk  im  Westpeloponnes  auffallend,  daß  die  zwischen  diesem 
und  dem  Olonoskalk  lagernden  roittelliassischen  Ealkmassen 
dort  noch  nicht  angetroffen  worden  sind. 

Das  Hauptverbreitungsgebiet  des  Jura  be- 
schränkt sich  daher  auf  die  Inseln  Corfu,  Leukas 
und  Ithaka,  auf  das  westliche  Akarnanien  (Xero- 
meros)  mit  dessen  Küsteninseln,  sowie  auf  Epirus 
und  das  südwestliche  Albanien.  Lias  wurde  bis 
jetzt  nachgewiesen  von  Ithaka  und  den  südlichsten 
Punkten  Akarnaniens  bis  hinauf  zur  Bucht  von 
Valona. 

Kreide  \ind  Eocän. 

Während,  wie  ich  schon  bemerkte,  im  östlichen  Pelo- 
ponnes  und  Mittelgriechenland  auch  ältere  Kreide  nachgewiesen 
wurde,  scheint  diese  im  Westen,  abgesehen  von  Cephallenia  \ 
zu  fehlen  oder  wenigstens  nur  auf  ein  ganz  geringes  Maß 
beschränkt  zu  sein. 

Möglicherweise  reichen  die  oberen  Partien  der  Vigläs- 
kalke  noch  in  die  untere  Kreide  hinüber. 

Dagegen  sind  Rudistenkalke  ziemlich  verbreitet,  vor 
allem  auf  den  am  weitesten  nach  Westen  vorgeschobenen 
Gliedern  der  südwestlichen  Balkanhalbinsel  (Cephallenia,  Zante), 
aber  bei  weitem  nicht  in  dem  Maßstabe,  als  man  nach  den 
ersten  Forschungen  in  Griechenland  erwarten  durfte.  Wäh- 
rend die  Rudistenkalke  mit  wenigen  Ausnahmen  tiberall  das 
gleiche,  bekannte  Gepräge  tragen,  macht  sich  im  Eozän  wieder 
eine  bedeutende  Differenz  in  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit bemerkbar. 

Vielfach  folgen  über  den  Rudistenkalken  petrographisch 
genau  gleich  entwickelte  Nummulitenkalke.  Auch  der  Über- 
gang der  Fauna  ist  hier  ein  ganz  allmählicher,  so  daß  oft- 
mals in  Handstücken  Nummuliten  neben  Hippuriten  gefunden 


*  Partsch,  Cephallenia  und  Ithaka.    Peterm.  Mitt.  ETgänznngsheft 
No.  98.  Gotha  1890. 
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wurden  (Pyloskalke  Philippson's)  \  Überlagert  werden  diese 
Kalkmassen  von  Flysch. 

Öfters  reicht  der  Flysch  jedoch  auch  tiefer  herunter  und 
schließt  dann  Nummulitenkalklinsen  ein. 

Eine  weitere  und  interessanteste,  zeitlich  äquivalente 
Fazies  ist  jedoch  ein  Plattenkalkkoraplex,  der  von  denen  der 
älteren  Formationen  (Vigläs-  und  Olonoskalk)  in  den  meisten 
Fällen  kaum  zu  unterscheiden  ist.  Als  kleiner  Unterschied 
könnte  angeführt  werden,  daß  die  eozänen  Plattenkalke  bis- 
weilen etwas  kömiger  und  nicht  immer  so  reich  an  Homstein 
sind,  wie  die  Vigläs-  und  Olonoskalke.  So  scheinen  nament- 
lich die  vertikal  ausgedehnten,  ausschließlichen  Hornstein- 
komplexe  zu  fehlen.  Das  eocäne  Alter  dieser  Platten- 
kalkfazies  ist  hinreichend  erwiesen,  da  in  ihrem 
Verbände  oftmals  Lagen  eingeschaltet  sind,  die 
Nummuliten  flihren.  Seltener  enthalten  auch  die  ein- 
gelagerten Hornsteine  Nummuliten.  Solche  sind  von 
mir  bei  Dorf  H.  Ilias  auf  Leukas  und  von  Philippson  bei 
Dervöni*  (Epirus)  gefunden  worden. 

Die  eocänen  Plattenkalke  habe  ich  zum  erstenmal  auf 
der  Insel  Paxos'  in  ausgedehnter  und  charakteristischer  Ent- 
wicklung angetroffen*  und  deshalb  in  Analogie  mit  der  Be- 
zeichnung der  mesozoischen  identen  Fazies  „Paxoskalke** 
benannt. 

Die  Paxoskalke  sind  also  eine  petrographisch  andere 
Ausbildung  der  sonst  gewöhnlich  ungeschichteten  oder  dick- 


*  Auch  sonst  läßt  sich  Kreide  und  Eocän  hier  n\chS>  getrennt  be- 
handeln, infolgedessen  wird  die  letztere  Formation  schon  beim  Mesozoicum 
mitbeschrieben. 

*  Zeitschr.  f.  Erdkunde.  Berlin.  31.  (1896.)  p.  268,  und  Monatsber. 
deutsch,  geol.  Ges.  1903.  No.  4.  p.  4. 

'  Vergl.  zur  Geologie  von  Paxos  auch :  A.  Martklli,  Faxos  e  Anti- 
paxos  nel  mare  lonio.  BoU.  di  Soc.  geol.  Ital.  4.  769—792  u.  859—882. 
Rom  1901;  —  Note  geologiche  di  Paxos  e  Antipaxos  nelle  Isole  lonie. 
Rend.  Acad.  dei  Lincei  (classe  di  scienze  fisiche)  9.  2  Sem.  Ser.  öa.  Fase.  9. 
Rom  1900;  —  Le  formazioni  geologiche  i  fossili  di  Paxos  e  Antipaxos. 
BoU.  di  Soc.  Geol.  Ital.  20.  Rom  1901. 

*  Auf  Paxos  selbst  scheinen  Hornsteine  zu  fehlen,  während  sie  an 
anderen  Orten,  wie  z.  B.  östlich  von  Astakos  (Akamanien)  und  von  Chan 
Muzina  (Epirus)  auch  als  Zwischen-  und  Einlagerungen  auftreten. 
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gebankten  Nammulitenkalke  und  werden  ebenfalls  von  Flysch 
überlagert. 

An  einem  einzigen  Vorkommen  zwischen  Chan  Muzina 
(Epirus)  und  dem  Tal  von  Argyrokastron  (an  der  Straße 
von  S.  Quaranta  über  Delvinon  nach  Janina)  konnte  ich  auch 
Rudistenkalkbänke  inmitten  des  eigentlichen  Plattenkalk- 
komplexes  der  sonst  typischen  Paxoskalke  beobachten.  In 
etwas  höheren  Lagen  treten  auch  dort  Nummuliten   auf. 

Die  Plattenkalkfazies  umfaßt  daher,  allerdings 
wahrscheinlich  nur  sehr  vereinzelt,  auch  Teile 
der  Rudistenkreide  (also  ähnlich  der  Scaglia  in  Italien). 

Außerdem  sind  Paxoskalke  in  typischer  Entwickelung 
zu  sehen:  in  Akarnanien  auf  der  Ostseite  der  Bucht  von 
Astakos  und  in  dem  Einschnitt  zwischen  Bumisto  und  Hypsili- 
Koryphi  als  ünterlagerung  des  Flyschs;  an  verschiedenen 
Punkten  auf  der  Insel  Leukas  (Westseite  der  Bucht  von 
Vasiliki  und  bei  Katochori)  und  schließlich  an  der  Westküste 
der  Insel  Kastos. 

Es  kann  natürlich  hier  nicht  jeder  Fundpunkt  von  oberer 
Kreide  und  Eocän  aufgezählt  werden  und  nur  einige  Beispiele 
mögen  den  petrographischen  Wechsel  in  der  Schichtenfolge 
illustrieren. 

Wo  der  Nummulitenkalk  in  der  Fazies  des  Paxoskalkes 
entwickelt  ist,  wie  an  den  obengenannten  Vorkommen  des 
letzteren,  wird  er  von  Hippuritenkalk  unterlagert,  während 
über  ihm  der  Flysch  folgt. 

Damit  ist  auch  so  ziemlich  alles  erschöpft,  was  in  den 
betreffenden  Gebieten  über  die  Verbreitung  der  oberen  Kreide 
zu  sagen  ist. 

Auf  Corfu  dagegen  scheint  der  eigentliche  Nummuliten- 
kalk zu  fehlen  und  über  dem  rudistenführenden,  ungeschich- 
teten Kalk^  folgen  z.  T.  etwas  dünnschichtigere  Kalke  und 

^  Eine  Zone  von  Hippuritenkalk  streicht  von  Barbati  über  die  Höhen 
des  Pylides  nach  Westen,  ein  zweites  über  den  Flysch  ttberschobenes  Band 
reicht  von  Omali  bis  nach  Kastello.  Lokal  eng  begrenzte  Vorkommen 
finden  sich  bei  Nisaki,  Kentroma,  H.  Varvara,  H.  Ilias,  Magnla,  auf  den 
Höhen  der  Xerovlaka  und  am  Ostabhang  des  Kurkuli.  Auf  dem  gegenüber- 
liegenden Festlande  wurde  bei  S.  Quaranta  Hippuritenkalk  nachgewiesen, 
im  Osten  überlagert  von  Paxoskalk  und  Flysch. 
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Flj^sch,  der  Einschaltungen  von  Nuramulitenkalk  enthält.  West- 
lich von  Zj^gos  habe  ich  Nummulitenkalkbrocken  im  Flysch 
gefunden,  wodurch  das  eocäne  Alter  der  darüberliegenden 
Schichtenfolge  erwiesen  wird.  Die  fälschliche  Zuteilung  des 
corfiotischen  Flyschs  zum  Miocän  durch  de  Stefani  wurde 
schon  erwähnt. 

Voraussichtlich  geht  die  Flyschfazies  also  hier  tiefer 
herunter,  als  gewöhnlich,  eine  Beobachtung,  die  auch  Philipp- 
soN  z.  T.  im  Peloponnes  gemacht  hat. 

Auf  Ithaka  folgt  über  den  Vigläskalken  ungeschichteter 
Hippuritenkalk,  der  ohne  petrographische  Änderung  des  Sedi- 
ments in  Nummulitenkalk  übergeht.  Auf  diesem  lagert  dann 
auf  der  Paßhöhe  bei  Pissaöto  eocäner  Flysch. 

Im  West-Peloponnes  treten  im  Grat  des  Santameri 
(Skollis),  sowie  in  der  Umgebung  von  Pylos  Rudisten-  und 
Nummulitenkalke  als  petrographisch  einheitliche  Masse,  wie 
auf  Ithaka,  unter  dem  Flysch  hervor. 

Da  auch  in  der  Fauna  keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen 
war,  sondern  Nummuliten  neben  Rudisten  aufgefunden  wurden, 
so  hat  Philippson  für  diese  Kreide  =  Eocänkalke  den  zu- 
sammenfassenden Namen  „Pyloskalk"  gewählt. 

Im  Osten  des  Olonosgebirges ,  also  im  zentralen  und 
östlichen  Peloponnes,  treten  obere  Kreide  und  unteres 
Eocän,  jedoch  in  der  Fazies  der  Tripolitza-Kalke,  auf. 

Nach  Philippson  liegen  die  Tripolitza-Kalke  diskordant 
über  den  kristallinen  Gesteinen  des  Peloponnes  und  werden 
ihrerseits  von  den  Olonoskalken  überlagert.  An  vielen  Punkten 
führen  diese  schwarzen  Kalke  Rudisten  und  Nummuliten,  Die 
ganze  Masse  des  Tripolitza-Kalkes  wird  infolgedessen  von 
Philippson  zur  oberen  Kreide  und  zum  Eocän  gerechnet. 

Nachdem  aber  die  Olonoskalke,  wie  ich  nachgewiesen 
habe,  sicher  triadisches  Alter  besitzen,  ist  das  oben  an- 
gegebene Lager ungsverhältnis  ganz  unverständlich  geworden. 

Nach  den  neueren  Anschauungen  Philippson's  ,  wonach 
die  Olonoskalke  nicht  mehr  Eocän — Oligocän  sind,  sondern 
„an  die  Grenze  von  Eocän  und  Kreide  gesetzt"  werden  müssen  \ 


*  Philippson,   Zur  Geologie  Griechenlands.    Monatsber.  d.   detitsch. 
geol.  Ges.  1903.  No.  4.  p.  3. 
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wäre  übrigens  die  Sache  noch  komplizierter.  Wenn  die  mäch- 
tigen Massen  der  Tripolitza-Ealke  obere  Kreide  and  unterstes 
Eocän  umfassen,  dann  können  die  sie  ttberlagemden  ebenfalls 
sehr  mächtigen  Olonoskalke  nicht  dieselbe  stratigraphische 
Stellung  einnehmen. 

Nun  hat  ja  allerdings  Philippson,  dem  Vorgange  Neuhatr's 
folgend,  die  im  Verbände  der  Olonoskalke  auftretenden  Schiefer- 
gesteine von  denen  des  eocänen  Flyschs  noch  nicht  geschieden  ^ 

Es  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  daß  die  flysch- 
ähnlichen  Gesteine,  die  in  enger  Verbindung  mit  den  Olonos- 
kalken  stehen,  z.  T.  triadisch  sein  könnten,  da  auch  in  Sttd- 
dalmatien  gleichartige  Sedimente  im  Muschelkalk  auftreten. 

In  anderen  Fällen  mögen  die  von  Philippson  als  Hangen- 
des der  Tripolitza-Kalke  angegebenen  Olonoskalke  tatsächlich 
eocänen  Flysch  repräsentieren. 

Auch  tektonische  Vorgänge,  namentlich  Überschiebungen, 
dürften  manches  aufhellen,  denn  die  Profile  Philippson's  sind 
noch  unter  wesentlich  anderen  Gesichtspunkten  *  und  Voraus- 
setzungen über  die  Reihenfolge  der  Schichten  gezeichnet. 

Ob  diese  Möglichkeiten  allein  ein  so  weit  verbreitetes 
und  konstantes  Lagerungsverhältnis  genügend  aufzuklären  ver- 
mögen, kann  ich  natürlich,  ohne  an  Ort  und  Stelle  gewesen 
zu  sein,  nicht  entscheiden. 

Für  den  Fall  nun,  daß  die  Trias  (was  unwahrscheinlich 
ist)  im  zentralen  Peloponnes  fehlt  oder  wie  in  Greta  meta- 
morphosiert  ist  und  die  Tripolitza-Kalke,  wie  Philippson  an- 
nimmt, erst  mit  der  oberen  Kreide  beginnen,  müßte  man  flir 
die  sie  überlagernden  Plattenkalke  und  Hornsteine,  soweit 
sich  deren  höheres  Alter  nicht  durch  tektonische  Einflüsse 
erweisen  ließe,  eocänes  Alter  annehmen,  d.  h.  sie  mit  den 
Paxoskalken  gleichstellen. 

^  Die  Trennung  der  Scbiefergesteine  des  Olonoskalks  von  denen  des 
Flyschs  habe  ich  schon  früher  ausführlich  erörtert.  C.  Renz,  Über  neue 
Vorkommen  von  Trias  in  Griechenland  und  von  Lias  in  Albanien.  Centralbl. 
f.  Min.  etc.  1904.  p.  261. 

*  Philippson  bemerkt  hierzu  selbst:  „Bei  der  Beurteilung  dieser 
meiner  Altersbestimmung  muß  man  berücksichtigen,  daß  man  damals  die 
große  Bolle  der  Überschiebungen  im  Gebirgsbau  noch  nicht  in  dem  Um- 
fange erkannt  hatte,  als  dies  seither  geschehen  ist"  Zur  Geologie 
Griechenlands.    Monatsber.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1903.  No.  4.  p.  4. 
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Um  noch  einmal  auf  die  Altersfrage  der  Tripolitza-Kalke 
zurückzukommen,  so  habe  ich  auch  schon  daran  gedacht,  daß 
die  Tripolitza-Kalke  in  der  Ausdehnung  Philippson's  keine 
stratigraphische  Einheit  repräsentieren  könnten,  also  in  ver- 
schiedene Altersstufen  aufzulösen  wären.  Die  Eventualität 
einer  Trennung  der  Tripolitza-Kalke  drängte  sich  mir  von  neuem 
auf,  nachdem  ich  auf  Corfu  und  Zante  die  manchen  Teilen 
derselben  petrographisch  so  ähnlichen  schwarzen  Kalke  ge- 
funden hatte. 

Diese  Frage  kann  aber  natürlich  nur  durch  eine  neue 
Begehung,  die  ich  demnächst  beabsichtige,  gelöst  werden. 

Die  bisherigen  Erörterungen  über  die  Stellung  der  Tri- 
politza-Kalke sind  daher,  da  ich  im  zentralen  Peloponnes 
noch  nicht  gearbeitet  habe,  nur  problematisch.  Ich  habe 
infolgedessen  die  eben  geäußerten  Vermutungen  bei  der  Auf- 
stellung meiner  Tabelle  nicht  berücksichtigt. 


Eine  kurze  Zusammenfassung  der  geographischen  Ver- 
breitung der  einzelnen  mesozoischen  Formationen  ergibt  dem- 
nach, daß  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  auf  Paxos, 
Cephallenia  und  Zante  Jura  und  Trias  in  nennenswerter  Aus- 
bildung voraussichtlich  nicht  mehr  auftreten.  In  den  Kalk- 
massen dieser  Inseln  dominieren  Kreide  und  Eozän. 

Mit  weiterem  Vorrücken  nach  Osten  treten  diese  Forma- 
tionen jedoch  zurück  zugunsten  des  älteren  Mesozoicums,  das 
im  Westpeloponnes ,  wo  Jura  zu  fehlen  scheint,  triadisch, 
nördlich  vom  Peloponnes  jedoch  vorherrschend  jurassisch  ist. 

In  Mittel-  und  Nordgriechenland,  sowie  in  Epirus  kommen 
Triasablagerungen  voraussichtlich  erst  östlich  der  Linie  Patras 
— Janina  zu  größerer  Ausdehnung. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


der  sOd westlichen  Balkanhalbinsel.  255 


IL  Paläontologische  Bearbeitungr. 

Da  bis  jetzt  jurassische  Cephalopoden  und  triadische 
Zweischaler  aus  Griechenlaud  und  der  westlichen  Türkei 
(Epirus  und  Albanien)  noch  nicht  beschrieben  worden  sind, 
so  glaube  ich,  da  es  sich  gerade  um  die  für  die  Horizontierung 
maßgebenden  Arten  handelt,  diese  etwas  ausführlicher  behandeln 
zu  müssen. 

Oberer  Lias  \ind  iinterer  Dogger. 
(Epirus,  Albanien,  Corfu  und  Ithaka.) 

Hildoceras  comense  Buch. 
Taf.  XI  Fig.  2  u.  2  a,  Taf.  XII  Fig.  3. 

1831.    Ainmonites  comensis  Buch.   Pfetref.  remarqu.  p.  3.  Taf.  2  Fig.  1—3. 
1856.   Ammoniies  comensis  Hauer,    Liascephalopoden    der  uordöstlichen 

Alpen.    Denkschr.  Akad.  d.  Wias.  Wien,  (math.-nat.  Kl.).   11.   37. 

Taf.  11  Fig.  1—3  (nicht  Fig.  4—9). 
1881.    Ammoniies  comensis  Meneghini.     Fossiles   du  calcaire  rouge  am- 

monitique  (Lombardie  et  Apennin  central)  Lias  supferieur.  Pal6ont. 

Lombarde.  (4.)  p.  26.  Taf.  7  Fig.  3  u.  5. 
1880.   Hildoceras  comense  Haug,  Monographie  Harpoceras.    Dies.  Jahrb. 

Beil.-Bd.  III.  p.  633. 
1887.    Ammoniies  (Hildoceras)  comensis  Denckmann,    Lias  von  Dornten. 

Abh.  z.  geol.  Spezialkarte  v.  Preußen.  8.  Heft  2.  p.  77.  Taf.  4  Fig.  1. 

Hildoceras  comense  Buch  wird  in  der  Literatur  oft  ge- 
nannt und  zahlreiche  voneinander  abweichende  Abbildungen 
tragen  seinen  Namen.  Dies  rührt  in  der  Hauptsache  daher, 
daß  die  Art  sehr  variiert.  So  bildet  z.  B.  Meneghini  (Fossiles 
du  calcaire  rouge  ammonitique  (Lombardie  et  Apennin  central) 
Lias  superieur.  Palöont.  Lombarde.  (4.)  p.  21.  Taf.  5,  6,  7 
u.  8  Fig.  3—7 ;  ferner  Fossiles  du  Medolo.  Taf.  2  Fig.  2  u. 
13)  eine  große  Zahl  voneinander  abweichender  Formen  als 
Hildoceras  comense  ab  *.  Dieselben  gehören  aber  immer  noch 
derselben  Gruppe  an;  manche  Autoren,  wie  Dümortier,  be- 


*  Ammonites  comensis  d'Orb.  ,   Prodrome.  I.  p.  24ö  =  Hildoceras 
quadratum  Hauo. 
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zeichnen  jedoch  mit  dem  BüCH'schen  Namen  auch  Angehörige 
anderer  Gattungen.  Dcmortier's  Ammonites  comeiisis  ist  ein 
Hammatoceras  ^ 

Haüg^  hat  in  der  Gruppe  des  Hildoceras  comense  Ord- 
nung geschafft  und  nur  wenige  Abbildungen  dabei  belassen. 
Aber  auch  innerhalb  der  von  Haüg  gegebenen  Umgrenzung 
macht  sich  noch  eine  ziemliche  Variabilität  bemerkbar.  Da 
die  Darstellung  des  Originalexemplars  zu  schlecht  ist,  so  fasse 
ich  ebenso  wie  Haüg  die  Fig.  1—3  auf  Taf.  11  von  Hauer* 
als  Typus  der  Art  auf. 

Im  griechischen  und  epirotischen  Oberlias  ist  Hildoceras 
comense  Buch  zahlreich,  aber  auch  hier  in  recht  variablen 
Formen  vertreten.  Das  auf  Taf.  XI  Fig.  2  u.  2  a  abgebildete 
Stück  vom  Cap  Scala  (Epirus)  steht  der  typischen  Form  Haüer's 
sehr  nahe,  so  daß  es  ohne  Bedenken  mit  ihr  vereinigt  werden 
kann.  Als  kleiner  Unterschied  ist  zu  bemerken,  daß  die  bei 
der  Figur  Hauer's  paarweise  verlaufenden  Rippen  bei  meinem 
Exemplar,  allerdings  nur  selten,  auch  einmal  zu  dreien  von 
der  Naht  ausgehen.  Ich  bezeichne  dieses  Stück,  wie  die  oben 
zitierten  Abbildungen  als 

Hildoceras  comense  Buch  s.  str. 

In  dem  aus  Leukas,  Kalamos  und  Akarnanien  stammenden 
Material  befinden  sich  jedoch  auch  zahlreiche,  der  oben  zitierten 
Figur  Haüer's  vollständig  entsprechende  Formen. 

Das  Auftreten  des  Hildoceras  comense  schien  nur  auf  den 
oberen  Lias  der  Alpen  und  Apenninen  beschränkt  zu  sein; 
Denckmann  hat  jedoch  ein  typisches  Exemplar  aus  dem  Lias 
von  Dornten  abgebildet,  während  Gottsche  die  Art  aus  dem 
Jura  von  Südamerika  zitiert*.  Ob  allerdings  die  Abbildung, 
die  Möricke^  von  H.  cofnense  gibt,   mit  dem  Typus  identi- 

^  Ammonites  comensis  Dümort.  ,  l^tod.  palöont.  bassin  da  Rhone. 
IV.  1874.    Lias  sapferieur.  p.  80.  Taf.  20  Fig.  1  u.  2. 

*  E.  Haüq,  Beiträge  za  einer  Monographie  der  Ammonitengattnng 
Harpoceras.    Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  III.  p.  632—637. 

'  Hauer,  Über  die  Cephalopodeu  ans  dem  Lias  der  nordöstlichen 
Alpen.    Denkschr.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  Kl.).  11.  1866.  p.  1  ff. 

*  QoTTscHE,  Jurassische  Versteinerungen  aus  der  argentinischen  Kor- 
dillere.  p.  46. 

^  1894.  Hildoceras  comense  Mörickb,  Lias  und  Unteroolith  yon  Chile. 
Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IX.  p.  12.  Taf.  3  Fig.  2. 
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flziert  werden  kann,  muß  bei  der  nur  fragmentären  Erhaltung 
dieses  Stückes  dahingestellt  bleiben. 

Möglicherweise  gehört  dies  Bruchstück  wie  auch  die 
schlecht  ausgeführten  Figuren  von  Taramelli  ^  zu  dem  überall 
im  oberen  Lias  verbreiteten  H.  Erbaense  Hauer.  Haüo* 
wenigstens  rechnet  die  obenerwähnte  Abbildung  des  H.  comense 
von  Taramelli  zu  H.  Erbaense. 

Neuerdings  erwähnt  auch  Prinz'  den  H,  comense  aus 
dem  oberen  Lias  von  Ungarn  (Bakony). 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus  (gelbliche  und  graue, 
tonige  und  knollige  Kalke): 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (8  St.). 

2.  Phtelia-Bucht  (5  St.). 

3.  Oap  südlich  S.  Giorgio  (7  St.). 

4.  Am  Westufer  des  Butrinto-Sees  (1  St.). 
Rote,  tonige  Kalke: 

5.  Oberes  Vyrostal  (westliche  Seitenschlucht)  im  Süden 
der  Straßenbrücke  (1  St.). 

Oberer  Lias  von  Ithaka  (rote,  tonige  Plattenkalke): 
1.  Vathy  (etwa  2  km  südöstlich  der  Stadt)  (2  St.). 
Oberer  Lias  von  Corfu  (gelbliche  und  graue,  tonige  und 
knollige  Kalke): 

1.  Karya  (oberhalb  der  Brunnen  und  gegen  Palaeospita) 
(3  St.). 

2.  Bei  Palaeospita  (1  St.). 

3.  Im  Norden  der  Insel  Vido  (3  St.). 
Rote,  tonige  und  knollige  Kalke. 

4.  Oberhalb  (nordöstlich)  von  Strinilla  (1  St.). 
Anzahl:  32. 

Hildoceras  comense  Buch  nov.  var.  evoluta, 
Taf.  XI  Fiff.  1  n.   1  a. 
1881.   Ammonttes  comenais  Mqh.,  Fossiles  du  calcaire  rouge  ammonitique 
(Apennin  central  et  Loinbardie)  Lias  sup^rieur.   Pal^ont.  Lombarde. 
(4.)  Taf.  5  Fig.  1  u.  2. 

'  1880.    Hüdoceras    comense   Taram.  ,    Lias    Alpi    Venete.    p.    76. 

Taf.  6  Fig.  3  n.  4. 

'  Hauo,  Monogr.  Uarpoctras.  p.  634.  Vergl.  auch  Hildoceras  Erbaense, 
'  1904.   Hildoceras  comense  Prinz,   Die  Fauna  der  älteren  Jura- 

bildongeu  im  nordöstlichen  Bakony.     Jahrb.  d.  nngar.  geol.  Anst.  p.  124. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc  Beilageband  XXI.  17 
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cf.  1874.  Ämmonües  Tirolensis  Dümort.,  Etud.  pal^ont.  bassin  da  Rbdne. 

IV.  Lias  sap^riear.  p.  86.  Taf.  24  Fig.  1  u.  2. 
1904.   Hildoceras   TWolense  Renz,   Über  neue  Vorkommen  von  Trias  in 

Griechenland  und  von   Lias  in  Albanien.     Centralbl.   f.  Min.  etc. 

1904.  No.  9.  p.  264  u.  265. 

Der  aus  der  Phtelia-Bucht  (Epirus)  stammende  große 
Steinkern  (Taf.  XI  Fig.  1  u.  la)  ist  dem  von  Meneghini 
Taf.  5  abgebildeten  Stück  ident  und  evoluter  als  Hildoceras 
comense  s.  str.  Die  Berippung  ist  etwas  gedrängter,  aber 
sonst  entsprechend,  ebenso  die  recht  gut  sichtbare  Lobenlinie. 
Infolge  dieser  Verschiedenheiten  trenne  ich  diese  Form  als 

Hildoceras  comense  Buch  var.  evoluta 
ab.  H,  comense  Buch  var.  evoluta  steht  dem  H.  Tirolense  von 
DüMORTiER  sehr  nahe.  Letzterer  ist  noch  etwas  weitnabeliger 
und  besitzt  ausgeprägtere  Knoten.  Ich  würde  ihn  aber 
trotzdem  ohne  Bedenken  mit  meiner  var.  evoltäa  vereinigen. 
Bei  der  ersten  Durchbestimmung  meiner  griechischen  Fos- 
silien wurden  auch  die  evoluten  Exemplare  des  H.  comense 
Buch  aus  der  Phtelia-Bucht  und  vom  Cap  Scala  mit  dem 
K  Tirolense  Dum.  identifiziert  und  in  der  Fossilliste  als  solche 
angegeben '.  Ohne  Zweifel  bilden  H.  comense  Buch  var. 
evoluta  und  H.  Tirolense  Dum.  die  Zwischenformen  zwischen 
H.  comense  s.  str.  und  H.  Erhaense  Hauer*. 

Haug*  betrachtet  ebenfalls  den  Ä  Tirolense  Dum.  (nicht 
Hauer)  als  Übergangsform  zwischen  K  comense  und  H.  Erhaense, 
was  er  durch  die  Doppelnamen 

Hildoceras  m.  f.  comense  Buch  —  Erbaense  Hauer 
auch  graphisch  zum  Ausdruck  bringt. 

Meiner  Ansicht  nach  gravitiert  H.  Tirolense  Dum.  jedoch 
mehr  zu  H,  comense.  Hierfür  spricht  auch  der  ovale  Quer- 
schnitt der  Windungen  der  Fig.  2  von  Dümortier. 

In  neuester  Zeit  hat  Prinz*  für  H,  Tirolense  Dum.  die 
Bezeichnung  H,  Tirolense  Hauer  var.  pannonica  vorgeschlagen. 

*  Carl  Renz,  Über  neue  Vorkommen  von  Trias  in  Griechenland  und 
von  Lias  in  Albanien.    Centralbl.  f.  Min.  etc.  1904.  No.  9.  p.  264  u.  265. 

*  Zu  den  Übergangsformen  von  Hildoceras  comense  Buch  zu  H.  Er- 
baense Hauer  gehören  auch  die  Abbildungen  von  Mkneghini  auf  seiner  Taf.  6. 

*  Hauo.  Monographie  Barpoceras.  p.  634. 

^  Prinz,  Die  Fauna  der  älteren  Jurabildnngen  im  nordostlichen 
Bakony.    Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  1904.  15.  120. 
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Ämmonües  Tirolensis  Hauer  ^  steht  der  Varietät  jedoch, 
wie  ich  glaube,  ferner  als  Hildoceras  comense. 
Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (1  St.). 

2.  Phtelia-Bucht  (1  St.). 

3.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (1  St.). 

Oberer  Lias  von  Ithaka  (rote,  tonige  Plattenkalke): 
1.  Vathy  (etwa  2  km  südöstlich  der  Stadt)  (4  St.). 
Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Bei  Palaeospita  (1  St.). 

2.  Im  Norden  der  Insel  Vido  (1  St.). 
Anzahl:  9. 

Hildoceras  comense  Buch  nov.  var.  multicostata. 
Taf.  XI  Fig.  3. 

I8ö6.   Ämmonües  comensis  Hauer  (nicht  Buch),  Liascephalopoden  der  nord- 
östlichen Alpen.  Taf.  11  Fig.  7. 

Das  Taf.  XI  Fig.  3  abgebildete  Uüdoceras  comense  vom 
Cap  südlich  S.  Giorgio  entspricht  in  der  Form  dem  typischen 
Exemplar  Haüer's  und  dem  meinigen  vom  Cap  Scala.  Die 
Berippung  ist  jedoch  wesentlich  feiner  und  gedrängter.  Die 
Furchen,  die  dem  Kiel  entlaug  laufen,  sind  etwas  seichter  als 
bei  H.  comense  s.  str.  Diese  Unterschiede  mögen  durch  die 
Benennung 

Hildoceras  comense  Buch  var.  multicostata 
zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

Sehr  große  Ähnlichkeit  mit  meiner  Varietät  besitzt 
Ä  copiapense  Möricke  aus  dem  oberen  Lias  von  Chile  *.  Die 
enggedrängte  Berippung  sowie  die  Involution  ist  genau  die- 
selbe. Die  chilenische  Art  ist  jedoch  „flach  scheibenförmig", 
während  meine  Stücke  sich  in  der  Form  von  dem  Typus 
kaum  unterscheiden,  wenn  auch  einzelne  Exemplare  etwas 
dünner  sind. 

Die  Varietät  vermittelt  jedoch  jedenfalls  den  Übergang 
von  K  comense  Buch  s.  str.  zu  der  südamerikanischen  Art. 


*  Hauer,  Liascephalopoden  der  nordöstlichen  Alpen.  Taf.  7  Fig.  1—8. 

'  1894.  Hildoceras  copiapense  Möricke,  Versteinerungen  des  Lias 
und  Unteroolith  von  Chile.  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IX.  p.  13.  Taf.  1 
Fig.  oa.  ob,  6a,  6b. 

17* 
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Zu  var.  muüicostata  ist  eventuell  auch  die  Fig.  5  u.  5  a  auf 
Taf.  5  von  Denckmann  aus  dem  Lias  von  Dornten  zu  rechnen. 
Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (2  St.). 

2.  Tetranisi-Bucht  (2  St.). 

3.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (5  St.). 
Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Karya  (oberhalb  der  Brunnen  und  gegen  Palaeospita) 
(1  St.). 

2.  Im  Norden  der  Insel  Vido  (2  St.). 
Anzahl:  12t 

Außer  den  eben  beschriebenen  und  abgebildeten  Stücken 
befinden  sich  in  meiner  Sammlung  aus  Griechenland  noch 
zahlreiche  Angehörige  dieser  Art  oder  ihrer  Varietäten,  die 
entweder  einer  der  abgebildeten  Formen  entsprechen  oder 
die  Übergänge  zwischen  ihnen  vermitteln. 

Infolge  der  großen  Variabilität  ist  in  vielen  Fällen  kaum 
zu  entscheiden,  welchen  von  den  beschriebenen  Typen  ein 
Stück  zuzuzählen  ist. 

Das  auf  Ithaka  gesammelte  Bruchstück  (Taf  XII  Fig.  3) 
steht  z.  B.  in  bezug  auf  Evolution  und  Berippung  etwa  zwischen 
H.  comense  s.  str.  und  var.  evoluta. 

Ferner  ist  hier  noch  Hildoceras  nodosum  Hantken  (J.  Prinz, 
Fauna  der  älteren  Jurabildungen  des  nordöstlichen  Bakony. 
Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  1904.  16.  127.  Taf  5  Fig.  1  a,  1  b ; 
Taf.  6  Fig.  5;  Taf  17  Fig.  1)  anzuführen,  der  sich  von 
H,  comense  Buch  durch  Ausbildung  derberer  Knoten  an  der 
Bifurkationsstelle  der  Rippen  unterscheidet.  Nachdem  mein 
Material  inzwischen  durch  die  Aufsammlungen  von  Leukas, 
Kalamos  und  Akarnanien  ganz  außerordentlich  vermehrt  worden 
ist,  können  unter  den  zahlreichen  Formen,  die  zur  Gruppe 
des  H,  cmnense  Buch  gehören,  auch  viele  Zwischenglieder 
zwischen  diesem  und  H.  nodosum  Hantken  nachgewiesen  werden. 
Infolgedessen  möchte  ich  H.  nodosum  Hantken  ebenfalls  nur 
als  Varietät  von  H.  comense  Buch  auffassen. 

Es  könnte  eingewendet  werden,  daß  bei  diesen  ununter- 
brochenen Variationsreihen  die  Abtrennung  von  Varietäten 
nicht  gerechtfertigt  sei. 
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Die  extremen  Endglieder  sind  jedoch  so  weit  voneinander 
entfernt,  daß  sie  meiner  Ansicht  nach  anch  durch  die  Namens- 
gebung markiert  werden  dürften. 

Hildoceras  comense  Buch  var.  Bayani  Dümortier 
emend.  Renz. 

1856.  Ämmonites  comensis  Hauer  (nicht  Boch),  Liascephalopoden  der  nord- 
östlichen Alpen.  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  KL). 
11.  37.  Taf.  11  Fig.  4-6. 

1874.  Ämmonites  Bayani  Dumort.  ,  Etud.  paUont.  bassin  da  Rhone. 
IV.  Lias  sap6rieur.  p.  69.  Taf.  16  Fig.  7—9. 

1881.  Ämmonites  comensia  Mgh.,  Calcaire  rouge  ammonitique  (Lombardie 
et  Apennin  central)  Lias  sup^rieur.  Pal6ont.  Lombarde.  (4.)  Tat  7 
Fig.  1  u.  2;  Taf.  12  Fig.  1. 

1885.  Hildoceras  Bayani  Hauö,  Monographie  Harpoceras,  Dies.  Jahrb. 
Beil.-Bd.  III.  p.  635. 

1887.  Ämmonites  (Hildoceras)  comensis  Dbnckhann,  Lias  von  Dornten. 
Abb.  z.  geol.  Spezialkarte  von  PrenBen.  8.  77  (jedoch  nicht  Taf.  4 
Fig.  1,  nicht  Taf.  6  Fig.  5,  nicht  Taf.  10  Fig.  16). 

1898.  Harpoceras  (Lillia)  cf.  Bayani  Hüg,  Lias-  und  Doggerammoniten 
der  Freibnrger  Alpen.  I.  Abb.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges.  25.  19. 
Taf.  2  Fig.  ö,  5a,  ob. 

1898.  Brodieia  juncta  Buckman,  Inferior  oolite  Ämmonites  of  the  British 
Islands  Supplement,  p.  32.  Taf.  4  Fig.  7—9. 

Denckmann  hat  Hildoceras  Bayani  Dum.  mit  H.  comense 
Buch  vereinigt.  Nach  meiner  Auffassung,  wie  nach  der  An- 
gabe von  Haug,  ist  H.  Bayani  die  engnabelige  Varietät  von 
//.  comense.  Haüg  hat  eine  selbständige  Art  bestehen  lassen ; 
ich  möchte  in  Analogie  mit  der  Behandlung  des  K  comense 
nur  eine  Varietät  abtrennen,  um  so  mehr,  als  bei  den  im 
gleichen  geologischen  Horizont  auftretenden  Formen  zahlreiche 
Übergänge  vorkommen. 

Auch  die  Berippung  ist  ziemlich  variabel ;  im  allgemeinen 
wiegen  jedoch  Formen  mit  enger  Berippung  vor,  wie  sie  der 
Typus  von  Dümortier  und  die  Figuren  von  Meneghini  dar- 
stellen. Die  Berippungsart,  die  das  Exemplar  Haüer's  auf- 
weist, scheint  seltener  vorzukommen.  Meine  Stücke  aus 
Griechenland  und  Epirus  gleichen  den  Abbildungen  Meneghini's; 
ein  kleines  Exemplar  von  der  Tetranisi-Bucht  ähnelt  besonders 
der  von  Bückman  neu  aufgestellten  Brodieia  juncta.  Die  Auf- 
stellung einer  besonderen  Art  oder  gar  einer  selbständigen 
Gattung  halte  ich  in  diesem  Fall  keineswegs  für  geboten. 
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Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (1  St.). 

2.  Tetranisi-Bucht  (2  St.). 

3.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (1  St.). 
Anzahl:  4. 

Hildoceras  Erbaense  Hauer. 

1856.  Ämmonites  Erbaensis  Hauer,  Liascepbalopoden  der  nordöstlichen 
Alpen.    Denkschr.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  KL).   11.    42. 
Taf.  11  Fig.  10—14. 
?1870.  Harpoceras  comense  Taramelli,  Lias  Alpi  Venete.   p.  76.   Taf.  6 
Fig.  3  u.  4. 
1885.  Hildoceras  Erbaense  Haug,  Monographie  Harpoceras.  Dies.  Jahrb. 
Beil.-Bd.  III.  p.  634. 
?1894.  Hildoceras   comense  Möricke,   Lias   und   ünteroolith   von  Chile. 
Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IX.  p.  12.  Taf.  3  Fig.  2. 

Auf  die  Übergangsformen,  die  diese  Art  mit  dem  ihr 
nah  verwandten  Hildoceras  comense  Buch  verbinden,  habe  ich 
schon  hingewiesen. 

Ein  einzelnes  Bruchstück,  das  jedoch  die  charakteristischen 
Merkmale,  so  namentlich  den  quadratischen  Querschnitt  dieser 
Form,  noch  deutlich  erkennen  lässt,  beweist  auch  ihr  Vor- 
kommen im  Oberlias  von  Epirus. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (1  St.). 

2.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (1  St.). 

3.  Phtelia-Bucht  (2  St.). 
Anzahl:  4. 

Hildoceras  Mercati  Hauer. 
Taf.  X  Fig.  4  u.  4  a. 

1856.  Ämmonites  Mercati  Hauer,  Liascephalopoden  der  nordöstlichen 
Alpen.  Denkschr.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  KL).  11.  43.  Taf.  2a 
Fig.  4—10. 

1869.    Ämmonites  Mercati  Zittel,  Zentralapenninen.  p.  134. 

1873.  Ämmonites  Mercati  Dumortier,  Etud.  pal^ont.  bassin  du  Bhöne. 
IV.  Lias  sup^rieur.  p.  68.  Taf.  15  Fig.  3  u.  4. 

1880.  Harpoceras  Mercati  Taramelli,  Lias  Alpi  Venete.  p.  76.  Taf.  5 
Fig.  8  u.  9. 

1881.  Ämmonites  Mercati  Memeghini,  Calcaire  rouge  ammonitique  (Apennin 
central  et  Lombardie)  Lias  sup^rieur.  Pal6ont.  Lombarde.  (4.)  p.  32. 
Taf.  8  Fig.  1  u.  2. 
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1881.    Ämmoniies  comensis  Mgh.,  Taf.  8  Fig.  3,  4,  8. 

1881.   Ammonites  (Harpoceraa)  Mercati  var.  micrastertaa  Mgh.,  Fossiles 

du  Medolo.  p.  3.  Taf.  2  Fig.  12,  14,  16. 
1881.    Harpoceras   comense  Buch   und   var.  exulans  Mgh.,   Fossiles  du 

Medolo.  p.  2.  Taf.  2  Fig.  13  a— c,  Fig.  2  a— c. 
1885.   Hüdoceras  Mercati  Haog,  Monographie  Harpoceras.    Dies.  Jahrb. 

Beil.-Bd.  m.  p.  637. 
188Ö.    Ammonites  Mercati  Quenstedt,  Schwäbische  Liasammoniten.  I. 
1900.    Hildoceras  (Arieticeras)  micrasterias  Bettoni.   Fossili  Domeriani 

della  Provincia  di  Brescia.   Abhandl.  d.  schweizer,  paläont.  Gesellsch. 

27.  60. 
1904.   Hildoceras  Mercati  Prinz  ,   Die  Fauna  der  älteren  Jurabildungen 

des  nordöstlichen  Bakony.    Jahrb.  ungar.  geol.  Anst.  1904.  p.  122. 

Taf.  31  Fig.  4  u.  Taf.  24  Fig.  3. 

Hildoceras  Mercati  Hauer  gehört,  wie  H.  comense  Buch, 
mit  zu  den  verbreiteteren  Ammoniten  des  griechischen  und 
,  westtürkischen  Oberlias  und  ist  infolgedessen  für  die  Alters- 
bestimmung der  Vigläskalke,  an  deren  Basis  er  stets  auftritt, 
von  Wichtigkeit,  um  so  mehr,  als  er  auch  an  seiner  charak- 
teristischen aufgetriebenen  und  ziemlich  involuten  Form  leicht 
kenntlich  ist. 

Dem  starken  Kiel  laufen  zwei  scharf  ausgeprägte  Furchen 
entlang,  wodurch  der  Rücken  besonders  breit  erscheint.  Die 
Involution  wechselt  etwas,  doch  sind  zahlreiche  Übergangs- 
formen zwischen  den  Extremen  vorhanden. 

Die  ziemlich  groben  Rippen  sind  wenig  geschwungen 
und  nicht  gegabelt,  im  Gegensatz  zu  dem  sonst  ähnlichen 
H,  comense.  Meneghini  bildet  Taf.  8  Fig.  4  eine  Übergangs- 
form ab,  bei  der  die  Rippen  z.  T.  dichotom  sind. 

Inwieweit  die  von  Meneghini  (Fossiles  du  Medolo)  auf 
Taf.  2  unter  den  Namen  Harpoceras  comense  und  //.  comense 
var.  exulans  abgebildeten  Stücke  direkt  oder  als  schlankere 
Varietäten  dem  Hildoceras  Mercati  Hauer  zuzuzählen  sind, 
kann  bei  der  mangelhaften  Ausführung  der  Abbildungen  nicht 
entschieden  werden.  Der  Lobenbau  des  H.  Mercati,  auch 
4er  griechischen  und  epirotischen  Exemplare,  ist  äußerst 
einfach,  beinahe  „ceratitenartig",  wie  Hauer  hervorhebt. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus. 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (1  St.). 

2.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (3  St.). 

3.  Tetranisi-Bucht  (2  St.). 
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Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Bei  Palaeospita  (2  St.). 

2.  Im  Norden  der  Insel  Vido  (2  St.). 
Anzahl:  10. 

Hildoceras  Mercati  Hauer  nov.  var.  hellenica. 
Taf.  X  Fig.  2  u.  2  a. 

Das  anf  Taf.  X  Fig.  2  u.  2  a  abgebildete  Exemplar  des 
Hildoceras  Mercati  aus  Ithaka  unterscheidet  sich  von  den 
Originalen  Hauer's  durch  die  etwas  entfernter  stehenden  gro- 
ben, keulenförmigen  Rippen,  bei  denen  eine  Schwingung  nach 
vorn  kaum  mehr  wahrnehmbar  ist.  Das  Stück  gehört  zu  den 
involuten,  stark  aufgetriebenen  Varietäten  des  H.  Mercati 
Hauer. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Ithaka: 

1.  Vathy  (etwa  2  km  südöstlich  der  Stadt). 

Anzahl:  1. 

Hildoceras  nov.  spec.  ind. 

Diese  Art  steht  der  eben  beschriebenen  Varietät  nahe 
und  stammt  ebenfalls  aus  Ithaka.  Die  Merkmale,  die  die 
Varietät  von  dem  Typus  des  H,  Mercati  unterscheiden,  sind 
hier  ins  Extreme  entwickelt.  Das  Stück  ist  sehr  involut  und 
besitzt  äußerst  grobe,  weitstehende  Rippen;  eine  nähere 
Charakterisierung  und  Abbildung  läßt  die  schlechte  Erhaltung 
jedoch  leider  nicht  zu. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Ithaka: 

1.  Vathy  (etwa  2  km  südöstlich  der  Stadt). 

A  nzahl:  1. 

Hildoceras  quadratum  Haug. 
Taf.  X  Fig.  3  u.  3  a. 

1874.   Ammanües  Omnowi  Dumort.  (nicht  Hauer),  Etud.  palfeont.  bassin 

du  Khöne.   Lias  sup^rieur.  IV.  p.  67.  Taf.  14  Fig.  6  u.  7;  Taf.  15 

Fig.  1  u.  2. 
1886.    Hildoceras  quadratum  Haüo,  Monographie  Harpoceras,  Dies.  Jahrb. 

Beil.-Bd.  III.  p.  638. 
cf.  1886.  Ammonites  radians  cf.   qttadratus  Qüenst.,    Schwäbische  Lias- 

ammoniten.  I.  Taf.  52  Fig.  3. 
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1887.   Ämmonites  (Hüdoceras)  qucidrattis  Demckm.  ,   Lias  von  Dornten. 

Abb.  z.  geol.  Spezialkarte  v.  Preassen.  8.  68.  Taf.  6  Fig.  3;  Taf.  10 

Fig.  6. 
(nicbt)  1887.   Grammoceras  quadratum  Buceman,  Inf.   oolite  Ammonites. 

p.  '201.  Taf.  34  Fig.  6  u.  7. 
1902.   Harpoceras  quadratum  Janensch,   Jiurenm-Scbicbten  des  Elsaß. 

p.  69.  Taf.  6  Fig.  3,  3  a. 

Die  von  dem  Originalexemplar  Haüer's  vollständig  ab- 
weichende Abbildung  des  Ammonites  Orunowi  von  Dümortibr 
stellt  nach  Haug  den  Ämm.  radians  quadratus  Quknst.  dar, 
von  dem  Qüenstedt  nur  eine  Beschreibung*  gegeben  hatte. 
Jedoch  auch  die  beste  Beschreibung  vermag  eine  Abbildung 
nicht  zu  ersetzen,  denn  die  später  abgebildeten  Stücke  des 
Amm,  radians  quadratus  Qüenst.  *  weichen  in  der  Berippung 
vollständig  von  dem  als  Typus  der  Art  abgebildeten  Exemplar 
Dümortier's  ab. 

Die  QüENSTEDT'schen  Figuren  Taf.  51  Fig.  9  u.  10  dürften 
vielmehr  eher  mit  ihren  geraden,  dicken  Rippen  als  evolute 
Varietäten  des  Hildoceras  Mercati  Hauer  zu  betrachten  sein. 

Hiermit  würde  auch  der  anscheinend  sehr  einfache  Loben- 
bau im  Einklang  stehen. 

Bei  Ammonites  Grunowi  Dum.  (nicht  Hauer)  =  Hildoceras 
quadratum  Haug  sind  die  Rippen  am  Externteil  nach  vom 
geschwungen  und  an  der  Naht  etwas  zurückgebogen.  Insofern 
ist  ja  Ammonites  radians  cf.  quadratus  (Qüenstedt,  Ammoni- 
ten.  I.  Taf.  52  Fig.  3)  ähnlich,  die  Berippung  ist  jedoch  feiner 
und  gedrängter.  Auch  der  Querschnitt  der  Windungen  und 
der  Rücken  würden  übereinstimmen.  Da  Haug  jedoch  bei 
der  Gründung  der  Art  nur  die  Figuren  Dümortier's  vorgelegen 
haben,  so  betrachte  ich  diese  als  Typus  des  Hildoceras  quadra- 
tum Haug. 

Meine  Exemplare  aus  Griechenland  und  Epirus  sind  in 
jeder  Hinsicht  hiermit  ident. 

Das  von  Denckmann  abgebildete  Stück  ist  etwas  hoch- 
mündiger, sonst  jedoch  übereinstimmend. 

Wenn   daher   Bückman  die  Abbildung  Denckmann's   mit 


^  1846.  Ammonites  radians  quadratus  Qüenst.,  Cephalopoden.  p.  113. 
'  1885.  Ammonites  radians  quadratus  Qüknst.  ,  Schwäbische  Lias- 
ammoniten.  I.  Taf.  51  Fig.  9—11. 
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seinem  Grammoceras  subquadratum  vereinigt*,  so  ist  dies 
nicht  zu  billigen.  Das  DENCKMANN'sclie  Stück  ist  ein  Hildo- 
ceras,  während  die  neue  Art  Buckman's  zu  Grammoceras  ge- 
hört, soweit  sich  wenigstens  aus  den  beiderseitigen  Abbildungen 
und  Beschreibungen  schließen  läßt. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (1  St.). 

2.  Tetranisi-Bucht  (1  St.). 
Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Bei  Palaeospita  (1  St.). 
Anzahl:  3. 

Hildoceras  Levisoni  Simpson  var. 
Taf.  XII  Fig.  4. 

1856.    Ammonitea  Saemanni  Oppel,  Juraformation,  p.  242.  No.  16  (nicht 

Dumortier). 
1874.   Ammonitea  Levisoni  Dühort.,    Etad.    pal6ont.    bassin   du  Rhone. 

IV.  Lias  sup6rieur.  p.  49.  Taf.  9  Fig.  3  u.  4. 
1881.   Ämmonites  bifrons  Moh.  ,   Fossiles  du  calcaire  rouge  ammonitique 

(Apennin    central    et   Lombardie).     Pal6ont.   Lombarde.   (4.)   Lias 

sup6rieur.  p.  10  u.  11.  Taf.  2  Fig.  1—4. 
1883.   Harpoceras  Levisoni  Wright,  Lias  Ammonites  of  the  British  Island. 

p.  438.  Taf.  60  Fig.  1  u.  2;  Taf.  51  Fig.  4  (nicht  1,  2,  3,  5,  6). 
1885.   Hildoceras   Levisoni   Häuo,    Dies.   Jahrb.    Beil.-Bd.   III.    p.    641. 

Taf.  12  Fig.  7;  Taf.  11  Fig.  2. 
1894.    Hildoceras   Levisoni  Mörickr,   Lias   und    Unteroolith   von  Chile. 

Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IX.  p.  14.  Taf.  1  Fig.  la,  Ib. 
1904.    Hildoceras  Levisoni  Prinz,   Die  Fauna  der  älteren  Jnrabildungen 

im  nordöstlichen  Bakouy.    Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  p.  127. 

Hildoceras  Levisoni  Simps.  ist  ein  naher,  durch  Übergänge 
verbundener  Verwandter  von  H.  bifrons  Brüg.  Die  für  letz- 
teren charakteristische  Furche  auf  der  Seite  der  Umgänge 
fehlt  oder  ist  wenigstens  bis  unmittelbar  an  die  Naht  gerückt, 
wie  bei  dem  von  Dumortier  abgebildeten  Stück.  Auch  die 
corfiotische  Form  zeigt  dieses  Merkmal,  gleicht  aber  sonst  sehr 
dem  von  Meneghini  (Taf.  2  Fig.  3)  abgebildeten  Exemplar. 
Die  Rippen  meines  Steinkernes  aus  Corfu  stehen  jedoch  etwas 
gedrängter,  weswegen  ich  noch  die  Bezeichnung  var.  bei- 
gefügt habe.   Oppel  bemerkt  in  seiner  Beschreibung  übrigens 


^  1887.  Oramtnoceras  subquadratum  S.  Buckman,  Monograph  of  the 
Inferior  oolite  Ammonites  of  the  British  Islands,  p.  202.  Taf.  36  Fig.  8,  4,  6. 
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auch,  dass  die  scharfen  Rippen  enger  stehen  als  bei  Harpoceras 
bifronsy  während  der  Kücken  bei  der  Spezies  volIstÄndig  gleich 
ausgebildet  ist. 

Bettoni  *  bildet  in  den  Abhandlungen  der  schweizerischen 
paläontologischen  Gesellschaft  (27.  Taf.  5  Fig.  7,  8,  9)  unter 
dem  Namen  Hildoceras  (Arieticeras)  obliquecostatum  Qüenst. 
einige  Ammoniten  ab,  die  in  der  Berippung  grosse  Ähnlich- 
keit mit  meinem  griechischen  H.  Levisoni  Simps.  var.  zeigen, 
die  Rippen  der  italienischen  Stücke  beginnen  jedoch  schon  an 
der  Naht.  Wie  auch  Haüg  schon  bemerkt,  steht  H.  Levisoni 
in  der  Berippung  einem  Ärietües  sehr  nahe. 

Die  Art  ist  bekannt  aus  dem  oberen  Lias  der  Apenninen  und 
Ungarns  (Bakony),  aus  den  Posidonomyenschiefern  Schwabens 
und  aus  dem  oberen  Lias  von  England  und  der  Normandie, 
deren  unterste  Zone  sie  dort  charakterisiert. 

Manche  Autoren,  wie  Denckmann*  und  Hüg^  vereinigen 
den  H,  horeale  Seebach*  mit  dem  H.  Levisoni  Simps.,  Haüg^ 
dagegen  lässt  beide  Arten  bestehen. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Corfu  (knollige,  helle  Kalke 
mit  gelben,  tonigen  Zwischenlagen): 

L  Lutzes  (etwa  2—3  km  südlich  des  Dorfes,  an  dem 
Weg  Lutzes — Perithia  über  H.  Athanasios). 

Anzahl:  1. 

Hildoceras  bifrons  Brug. 
Wie  von  Hildoceras  comense  Buch,   so   existieren  auch 
von  H.  bifrons  Brüg.,  einer  ebenfalls  altbekannten  und  weit 
verbreiteten  Spezies,  verschiedene  Varietäten,  die  neuerdings 
von  Prinz  abgetrennt  worden  sind^. 


'  Bbttoni,  Fossili  Domeriani  della  Provincia  di  Brescia. 

•  1887.  Ammonües  (Harpoceras)  Lemoni  Denckm.,  Lias  von  Dornten, 
p.  49.  Taf.  3  Fig.  5;  Taf.  8  Fig.  7. 

'  1898.  Harpoceras  (Hildoceras)  cf.  Levisoni  Huo,  Lias-  nnd  Dogger- 
ammoniten  der  Freiburger  Alpen.  L  Abh.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges.  26.  18. 

*  1864.  Ämmonites  borealis  Seebach  ,  Hannoverischer  Jura.   p.  140. 
Taf.  7  Fig.  5. 

*  1885.  Hildoceras  horeale  Haüg,  Monographie  Harpoceras,    Dies. 
Jahrb.  Beil.-Bd.  III.  p.  642. 

•  1904.  Hildoceras  bifrons  Prinz  ,   Bakony- Jura.    Jahrb.   d.   ungar. 
geol.  Anst.  15.  p.  124. 
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Die  Formen  aus  Corfu  und  Epirus  entsprechen  dem  Typus, 
während  in  den  Aufsammlungen  von  Leukas  auch  zahlreiche 
Varietäten  enthalten  sind. 

Das  Nötigste  über  diese  Art  ist  schon  bei  der  voran- 
stehenden Beschreibung  des  Hildoceras  Levisoni  gesagt  worden ; 
im  übrigen  verweise  ich  auf  die  Abhandlung  „Die  Fauna  der 
älteren  Jurabildungen  im  nordöstlichen  Bakony^.  p.  124  ff. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Bei  Lutzes  (1  St.). 

2.  Bei  Palaeospita  (2  St.). 

3.  Bei  Karya  (1  St.). 

4.  Im  Norden  der  Insel  Vido  (1  St.). 
Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Am  Cap  südlich  S.  Giorgio  (Punta  rossa)  (3  St.). 

2.  Am  Westufer  des  Butrinto-Sees  (1  St.). 
Anzahl:  9. 

Hildoceras  spec.  ind. 

Außer  den  eben  beschriebenen  Hildoceren  liegen  mir 
noch  mehrere  Stücke  dieser  Gattung  vom  Cap  Scala,  von 
Karya,  von  Glypha  (nördlich  der  obersten  Häuser)  und  von 
Ithaka  vor,  die  infolge  ihrer  schlechten  Erhaltung  nicht  näher 
bestimmt  werden  konnten. 

Anzahl:  6. 

Harpoceras  (Grammoceras)  toarcense  d'Orb. 

Taf.  XIII  Fig.  3. 

1830.   Amtnonites  radians  Zieten,  Versteinerungen  Württembergs.  Taf.  4 

Fig.  3a-c. 
1843.    Amtnonites    Thouarsensis   d'Orb.,    Pal^ont.    fran^ise    Terr.   jur. 

p.  222.  Taf.  57. 
1856.   Ammonites  Thouarsensis  Oppel,  Juraformation,  p.  248.  No.  30. 
1874.    Amtnonites    Thouarsensis  Dumort.  ,   Etud.  pal6ont.   du  bassin   du 
Rhone.  Lias  sup6rieur.  4.  63. 

1878.  Grammoceras  Thouarsense  Bayle,  Explic.  de  carte  g6ol.  de  France. 
IV.  Taf.  58  Fig.  3—5. 

1879.  Harpoceras    striatulum    Branco,    Unterer    Dogger    Lothringens. 
Taf.  I  Fig.  1—3. 

1884.  Harpoceras  striatulum  Wright,   Lias  Ammonites  of  the  British 
Islands.  Taf.  84  Fig.  4. 

1885.  Ammonites  radians  depressus  Quenst.  ,    Schwäbische  Ammoniten, 
Lias.  Taf.  52  Fig.  1  u.  2. 
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1887.    Grammoceras  toarcense  Buckman,  lufer.  oolite  Ammonites.  p.  169. 

Taf.  28  Fig.  4—13. 
1902.    Grammoceras  toarcense  Janensch,   Jur^n^is-Schicbten  des  Elsaß. 

p.  91.  Taf.  3  Fig.  2  u.  2  a. 

Harpoceras  (Grammoceras)  toarcense  d'Orb.  gehört,  wie 
der  ihm  nahe  verwandte  und  mit  ihm  durch  Übergangsformen 
verbundene  Ä  (Grammoceras)  striatulum  Sow.,  zur  Gruppe 
des  H.  radians. 

Beide  wurden  auch  von  Seebach  (Der  Hannoversche  Jura, 
p.  140),  dem  sich  dann  Branco,  Wright,  Haüg  u.  a.  an- 
schlössen, zu  einer  einzigen  Art  unter  dem  älteren  Namen 
Ä  striatulum  Sow.  vereinigt.  Einige  Autoren,  wie  Oppel, 
Bayle,  Dümortier  und  in  neuerer  Zeit  Bückman  und  Janensch, 
sind  jedoch  dafür,  beide  Formen  wieder  zu  trennen. 

Beide  sind  zwar  Glieder  einer  durch  Übergänge  ver- 
bundenen Formenreihe,  wie  dies  Buckman  auch  durch  seine 
Namengebung  Grammoceras  striatulum  Sow.  —  Gr.  toarcense- 
striatulum  Bückman  —  Gr.  toarcense  d'Orb.  anerkennt.  (Buck- 
man, Inferior  oolite  Ammonites.  Taf.  28.)  Die  extremen  End- 
glieder der  Reihe  sind  jedoch  in  ihrem  ganzen  Habitus  so 
weit  voneinander  entfernt,  daß  auch  meiner  Ansicht  nach 
die  Aufstellung  einer  besonderen  Art,  wie  dies  anfangs  der 
Fall  war,  gerechtfertigt  erscheint.  Der  Unterschied  zwischen 
beiden  Formen,  striatulum  und  toarcense,  besteht  in  dem  mehr 
ovalen  Querschnitt  und  der  gröberen  Berippung  des  Harpo- 
ceras (Grammoceras)  toarcense  d'Orb. 

Bei  letzterem  sind  auch  zu  beiden  Seiten  des  Kiels  auf 
der  mehr  abgeflachten  Externseite  Furchen  angedeutet.  Ins- 
besondere hat  Bückman  (p.  173)  beide  Formen  ausführlich  be- 
schrieben und  die  gegenseitigen  Unterscheidungsmerkmale  ein- 
gehend hervorgehoben,  so  daß  ich  auf  dessen  schon  öfter 
zitiertes  Werk  verweisen  kann.  Mein  Exemplar  aus  Epirus 
ist  vollständig  mit  den  von  Wright  Taf.  84  Fig.  4—6  und 
von  Bückman  Taf.  28  Fig.  9  u.  10  abgebildeten  Stücken  aus 
der  Jurense-Zone  des  englischen  Lias  ident.  Auch  sonst  ist 
die  Art  in  Mitteleuropa  weit  verbreitet;  in  den  Alpen  da- 
gegen seltener. 

Im  oberen  Lias  von  Leukas  sind  beide  verwandte  Formen, 
Hüdoceras  toarcense  und  //.  striatulum,  verhältnismäßig  häufig. 
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Fundort:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Tetranisi-Bucht. 
Anzahl:  1. 

Harpoceras  (Grammoceras)  radians  Rein. 

In  der  von  Zittel  bestimmten  Aufsammlung  von  Corfu 
befindet  sich  ein  Abdruck  aus  den  grauen,  tonigen  Kalken  der 
oberen  Brunnen  von  Sinies,  dessen  Position  von  ihm  als  zur 
Oruppe  des  Harpoceras  radians  gehörig  bezeichnet  wurde. 
Das  Stück  ist  evolut  und  eng  berippt  und  könnte  immerhin 
dem  Typus  des  H,  (Grammoceras)  radiatis  Rein,  selbst  ent- 
sprechen. 

Dieselbe  Spezies  wurde  inzwischen  auch  von  dem  be- 
nachbarten Fundort  Palaeospita  erhalten. 

Lillia  Narbonensis  Bookman. 

<cf.  1874.  Ämtnonites  Liüi  Dümort.  (nicht  Haueb)  ,   Etiid.  pal6ont.  bassin 
du  Rhone.  IV.  Lias  sup6rieur.  p.  82.  Taf.  21  Fig.  1  u.  2. 

<;f.  1894.  Hildoceras  afF.  Lüli  Hauer,  Möricke,   Liasversteinerungen  aus 
Chile.     Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IX.  Taf.  1  Fig.  4. 
1898.  Lillia  Narbonensis  S.  Buckman,  Inferior  oolite  Anmionites  of  the 
British  Islands.  Supplement,  p.  14.  Taf.  2  Fig.  3  u.  4. 

Die  fein-  und  engberippten  Varietäten  der  Lillia  Lilli 
Hauer*  wurden  von  Buckman  unter  dem  neuen  Namen  L.  Narbo- 
nensis ausgeschieden.  Die  Abbildung  von  Buckman  stellt  das 
<iem  Typus  entgegengesetzte  Extrem  der  Variationsreihe  dar, 
deren  Mittelglieder  die  Figuren  von  Dümortier*  und  Bayle* 
bilden.  Im  allgemeinen  steht  das  Stück  Dumortier's  der 
L,  Narbonensis,  dasjenige  von  Bayle  der  L.  Lilli  Hauer  näher. 
Auch  Haug*  hat  die  Abweichung  der  Abbildungen  von  Du- 


'  1856.  Ammonites  Lüli  Hauer,  Liascephalopoden  der  nordöstlichen 
Alpen.  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  (math.-nat.  Kl.).  11.  40.  Taf.  8 
Fig.  1—3. 

*  1874.  Ammonites  Lilli  Dumobt.^  Etud.  pal^ont.  hassin  du  Rhone. 
IV.  Lias  supferieur.  p.  82.  Taf.  21  Fig.  1  u.  2. 

'  1878.  Lillia  Lilli  Bayle,  Explication  carte  g6ol.  de  France. 
IV.  Atlas.  Taf.  82  Fig.  1. 

*  1885.  Hildoceras  (?)  Lilli  Hauo  ,  Monographie  Harpoceras.  Dies. 
Jahrb.  Beil.-Bd.  III.  p.  632. 
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MORTiER   und   Bayle   von   dem  Typus  Haüer's^   schon   kon- 
statiert. 

Die  Figur  von  Bayle  könnte  als  Varietät: 

LiUia  Lilli  Hauer  var.  Baylei 

bezeichnet  werden.     Die.  Unterschiede  zwischen  L.  üKi  Dum. 

(nicht  Hauer)  und  L.  Narbonensis  Buckm.  sind  zu  gering,  als 

daß  sie  nicht  unter  einem  Namen  vereinigt  werden  könnten. 

Ein  von  mir  im  oberen  Lias  von  Epirus  aufgesammeltes 
Bruchstück  stimmt  vollständig  mit  der  Abbildung  Bückman's 
Taf.  2  Fig,  3  tiberein,  so  daß  damit  auch  das  Vorkommen 
dieser  Art  in  Epirus  nachgewiesen  ist. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Epirus: 
1.  Cap  südlich  S.  Giorgio. 

Anzahl:  1. 

Lillia  Lilli  Hauer. 
1856.   Ammonites  Lilli  Hauer,  Liascephalopoden  der  nordöstlichen  Alpen. 
Denkschr.  Akad.  d.  Wias.  Wien  (math.-nat.  KL).   11.  40.   Taf.  8 
Fig.  1—3. 

Von  demselben  Fundort,  wie  Lillia  Narbonensis  Bückman 
{Cap  südlich  S.  Giorgio  in  Epirus),  sowie  von  Vido  und  Karya 
(Corfu)  stammen  auch  vier  mit  der  Abbildung  Hauer's  tiberein- 
stimmende typische  Formen  von  L.  Lilli.  Diese  Art  wurde 
schon  oben  gentigend  charakterisiert. 

Harpoceras  discoides  Zieten. 

1831.  Ammonites  discoides  Zieten,  Versteinerungen  Württembergs,  p.  21. 
Taf.  16  Fig.  1. 

1842.  Ammonites  discoides  d'Orb.,  Pal^ontol.  iVan^aise  Terrains  jarassiqnes. 
p.  356.  Taf.  115  Fig.  1—3. 

1856.    Ammonites  discoides  Oppel,  Juraformation,  p.  245. 

1858.    Ammonites  discoides  Quenst.,  Jnra.  p.  283.  Taf.  40  Fig.  7. 

1869.   Ammonites  discoides  Zittel,  Zentralapenninen.  p.  134. 

1878.  Lioceras  discoides  Bayle,  Expl.  de  carte  g^ol.  de  France.  IV.  Atlas. 
Taf.  88  Fig.  2  u.  5. 

1884.  Harpoceras  discoides  Wright,  Lias  Ammonites  of  the  British  Is- 
lands, p.  476.  Taf.  82  Fig.  12  u.  13. 


'  Hierher  können  auch  noch  gerechnet  werden:  1894.  Hüdoceras 
Lilli  MöRiCKE,  Lias  Versteinerungen  von  Chile.  Dies.  Jahrb.  Beil. -Bd.  IX. 
p.  14.  Taf.  1  Fig.  2  u.  3  (nicht  Fig.  4).  —  1898.  Lillia  LiUi  Büceman, 
Infer.  oolite  Ammonites.  Supplement,  p.  14.  Taf.  1  Fig.  1 — 6. 
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1885.   Harpoceraa  discoides  Haüg,  Monographie  Harpoceras,  Dies.  Jahrb. 

Beil.-Bd.  IH.  p.  620. 
1885.   Amtnonites  discoides  Quknst.,  Schwäbische  Ammoniten,  Lias.  p.  426. 

Taf.  53  Fig.  9. 
1885.   Ammonües  capeUinus  jurensis  Quenst.  ,   Schwäbische  Ammouiten^ 

Lias.  p.  417.  Taf.  53  Fig.  1,  3,  4,  5. 
1891.   Polyplectus  discoides  Bückm.,  Inf.  Ool.  Amm.  p.  215.  Taf.  37  Fig.  1—5. 
1902.   Harpoceras  (Polyplectus)  discoides  Janensch,  Die  JurensisSchichten 

des  Elsaß,  p.  62.  Taf.  4  Fig.  2  u.  2  a. 

Diese  Art  ist  vertreten  durch  ein  großes  Exemplar  aus 
der  Tetranisi-Bucht,  das  sowohl  den  ihr  eigenen,  äußerst 
komplizierten  Lobenbau,  wie  auch  den  charakteristischen 
Querschnitt  aufweist.  Ein  zweites  stammt  vom  Cap  südlich 
S.  Giorgio  und  ein  drittes,  schon  ziemlich  abgeriebenes  Bruch- 
stück wurde  weiter  südlich  am  Cap  Scala  aufgesammelt. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Tetranisi-Bucht  (1  St.), 

2.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (1  St.). 

3.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (3  St.). 
Anzahl:  5. 

Harpoceras  subplanatum  Oppel. 
.  Taf.  Xni  Fig.  1. 
1830.   Amtnonites  elegans  Zieten  (nicht  Sow.),  Versteinerungen  Wttrttem- 

bergs.  p.  22.  Taf.  16  Fig.  5  u.  6. 
1846.    Amtnonites  complanatus  d'Orb.,  Pal6ont.  frangaise  Terrains  jurassi- 

ques.  p.  253.  Taf.  114  Fig.  1,  2,  4  (nicht  3). 
1856.   Ammonites  subplanatus  Oppel,  Die  Jaraformation.  p.  244.  No.  19. 
1867.   Ammonites  elegatis   Retm^s,   Monographie  Ammonites.    Lias   snp. 

Taf.  4  Fig.  1—17. 
1869.   Ammonües  complanatus  Zittbl,  Zentralapenninen.  p.  134. 
1874.   Ammonites  sübplatMttAS  Dümort.  ,  Etnd.  pal^ont.  bassin  da  Kh6ne. 

IV.  Lias  8up6rieur.  p.  51.  Taf.  10;  Taf.  11  Fig.  1,  2,  8. 
1879.   Lioceras  subplanatum   Batle,   Explic.   carte  g^ol.  de  France.   4. 

Taf.  87  Fig.  1 ;  Taf.  88  Fig.  3,  4,  6. 
1881.   Ammonites  complanatus  Moh.,  Fossiles  du  calcaire  ronge  ammoniti- 

qne  (Apennin  central  et  Lombardie).  Lias  sap6rienr.  Pal6ont.  Lom- 
barde. (4.)  Taf.  4  Fig.  1  u.  3. 
1885.    Harpoceras  stibplanatum  Haug,  Monographie  Harpoceras.    Dies. 

Jahrb.  Beil.-Bd.  HI.  p.  619. 
1894.   Leioceras  subplanatum  Möricke,   Lias  und  Unteroolith  von  Chile. 

Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IX.  p.  19.  Taf.  2  Fig.  4. 
1902.  Harpoceras  (Polyplectus)  subplanatum  Janemsch,  JuretisisSchichten 

des  Elsass.  p.  60.  Tat  4  Fig.  1  u.  la. 
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Typus  der  Art  ist  die  Abbildung  von  d'Orbigny  Taf.  114 
Fig.  1,  nachdem  Oppel  die  oberliassische  Art  von  dem  ober- 
jurassischen Ammonites  complanatus  Brüg.  abgetrennt  und  neu 
benannt  hat. 

Der  auf  Taf.  XIII  Fig.  1  abgebildete  Steinkem  vom  Cap 
Scala  (nördlicher  Fundort)  ist  etwas  evoluter,  als  das  Stück 
von  d'Orbigny  und  stimmt  mit  dem  von  Meneghini  Taf.  4  Fig.  1 
abgebildeten  Exemplar  tiberein.  In  meiner  Sammlung  befinden 
sich  jedoch  auch  einige,  allerdings  recht  schlecht  erhaltene 
Stücke  aus  der  Tetranisi-Bucht,  die  dem  typischen  Exemplar 
vollständig  zu  entsprechen  scheinen. 

Die  Involution  ist  bei  dieser  Art  scheinbar  überhaupt  recht 
variabel,  und  die  evoluteren  Stücke  sind  mit  dem  Typus  durch 
zahlreiche  Übergänge  verbunden.  Um  einige  herauszugreifen, 
erwähne  ich  nur  z.  B.  das  von  Janensch  abgebildete  Stück 
aus  dem  Elsaß  Taf.  4  Fig.  1,  das  zwischen  der  Taf.  2  Fig.  1 
von  Meneghini  und  der  Darstellung  von  d'Orbigny  Taf.  114 
Fig.  1  steht.  Auch  Möricke  bildet  ein  ziemlich  evolutes 
Exemplar  aus  der  Jurense-Zone  von  Chile  ab. 

Da  die  Unterschiede  der  etwas  größeren  oder  geringeren 
Involution  die  einzigen  sind,  die  ich  angeben  kann,  da  zahl- 
reiche Übergangsformen  bekannt  sind  und  auch  das  geologische 
Vorkommen  stets  dasselbe  ist,  so  sehe  ich  davon  ab,  eine 
neue  Varietät  abzutrennen. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (1  St.), 

2.  Tetranisi-Bucht  (2  St.). 

3.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (1  St.). 

4.  Phtelia-Bucht  (2  St.). 
Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Sinies  (dndvio  nr^yddi)   (ein  von  Zittel  bestimmter 
Abdruck  der  Kollektion  Partsch). 

2.  Karya  (abwärts  gegen  Glypha)  (1  St.). 
Anzahl:  8. 

Harpoceras  Aalense  Zieten. 
Taf.  Xm  Fig.  5  u.  5  a. 
1832.   AmmoniUs  -4 ateusw  Zieten,  Versteinerungen  Württembergs,  p.  37. 
Taf.  28  Fig.  3. 
N.  Jahrbaeli  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  18 
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1842.  Ammonites  candidus  d'Obb.,  Pal6oDt.  firan^aise  Terrains  jarassiques. 
1.  Taf.  63  Fig.  3. 

1843.  Ammonites  Aalensis  d'Obb.^  Pal^ont.  fran^aise  Terrains  jurassiqaes. 
1.  238. 

1846.   Ammonites  Aalensis  Qüknst.,  Cephalopoden.  p.  114.  Taf.  7  Fig.  7. 

1866.   Ammonites  Aalensis  Oppel,  Juraformation,  p.  248.  No.  29. 

1874.    Ammonites  Aalensis   Dumort.  .    Etad.   pal6ont.   bassin   du   Hhöne. 

IV.  Lias  8up6rieur.  p.  260.  Taf.  60  Fig.  1—3. 
1879.   Ludwigia   Aalensis  Bayle,    Explic.    de    carte    g6ol.    de    France. 

IV.  Atlas.  Taf.  79  Fig.  1—3. 
nicht  1880.  Harpoceras  Aalense  Taram.,  Lias  Alpi  Venete.  p.  77.  Taf.  6 

Fig.  12. 
1881.    Ammonites  Aalensis  Mob.,  Fossiles  du  calcaire  rouge  ammonitique 

(Apennin  central  et  Lombardie).  Lias  sup^rieur.  Pal6ont.  Lombarde. 

(4.)  p.  60. 
1883.    Harpoceras  Aalense  Wbight,  Lias  Ammonites  of  the  British  Is- 
lands,  p.  468.   Taf.  75   Fig.  8—10;   Taf.  80   Fig.  1—3;   Taf.  82 

Fig.  1—4. 
1885.   Harpoceras  Aalense  Haug,  Monographie  Harpoceras.  Dies.  Jahrb. 

Beil.-Bd.  III.  p.  667. 
1887.    Grammoceras  Aalense  Bückman,   Inf.   oolite   Ammonites.   p.   192. 

Taf.  31  Fig.  16  u.  16;  Taf.  32  Fig.  1-12. 
1887.    Ammonites  (Harpoceras)  Aalensis  Denckm.,  Lias  von  Dornten,  p.  53. 

Das  in  meiner  Sammlung  befindliche  Exemplar  von  Lutzes 
auf  Corfu  entspricht  nicht  genau  dem  Typus  von  Zieten  aus 
der  Zone  des  Lytoceras  jurense,  der  eine  etwas  stärkere 
Evolution  und  gedrängtere  Berippung  aufweist.  Dagegen 
gleicht  der  griechische  Steinkern  sehr  den  Exemplaren  von 
AmmonUes  Aalensis^  die  von  La  Verpilli6re  aus  der  Zone  des 
Harpoceras  opalinum  bekannt  sind  K  Von  La  Verpilliere  ist 
auch  im  Breslauer  Museum  ein  Exemplar  vorhanden,  das  mit 
den  Abbildungen  Dümortier's  (namentlich  Fig.  3)  und  auch 
meinem  griechischen  Stück  gleichgestellt  werden  kann. 

Haüg  ist  der  Ansicht,  daß  die  häufigere  Form  aus  der 
OpalimiS'Zone  als  Typus  der  Art  zu  betrachten  ist,  und  ich 
schließe  mich  ihm  hierin  an. 

Harpoceras  Aalense  ist  eine  flache,  ziemlich  involute  Form 
mit  hervortretendem  Kiel  und  ziemlich  unregelmäßiger  Be- 
rippung. Die  sichelförmig  nach  vorn  gebogenen  Rippen  sind 
z.  T.  gebündelt.  Denckmann,  der  eine  treffende  Beschreibung 
der  verschiedenen  Oberflächenskulptur  dieser  Art  gibt,   er- 

*  Abbildungen  von  Dumobtier. 
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Wähnt  auch  den  großen  Wechsel  in  der  Art  der  Berippung 
bei  ein  und  demselben  Exemplar. 

Dem  ganzen  Habitus  nach  bilden  die  verschiedenen  Formen 
des  Harpoceras  Äalense,  wie  Oppel  zutreffend  bemerkt,  den 
^Übergang  zwischen  der  Gruppe  des  Ämmonües  radians  zu 
Amm.  opalinf4S^,  besonders  wenn  man  hierbei  noch  die  Ab- 
bildungen Meneghini's  Taf.  11  Fig.  1 — 5,  sowie  die  von 
La  Verpillifere  und  Gundershofen  (Zone  des  Harp,  opalinum) 
stammenden  Formen  in  Betracht  zieht. 

Fundort:  Unterer  Dogger  von  Corfu: 

1.  Lutzes  (etwa  2  km  im  Tal  südlich  des  Dorfes,  an 
dem  Weg  Lutzes— Perithia  über  H.  Athanasios). 

Anzahl:  1. 

Harpoceras  Eseri  Oppel. 

1846.   Ämmonites  radians  compressus  Qcenst.  ,   Cepbalopoden.    p.   119. 

Taf.  7  Fig.  9. 
1856.   Amtnonitea  Eseri  Oppel,  Juraformation,  p.  245.  No.  22. 
1858.    Ämmonites  radians  compressus  Qüenst.,  Jura.  Taf.  40  Fig.  13. 
1862.   Ämmonites  Eseri  Oppel,   Paläontologische  Mitteilungen  aas  dem 

Museam  des  Bayrischen  Staates,  p.  143.  Taf.  44  Fig.  3  a  a.  3  b. 
1885.    Ämmonites  radians  compressus  Quenst.  ,   Schwäbische  Ammoniten. 

I.  Lias.  Taf.  51  Fig.  3,  6,  7. 
1885.   Harpoceras  Eseri  Haüo,  Monogr.  Harpoceras.    Dies.  Jahrb.  Beil.- 

Bd.  m.  p.  623. 
1885.   Ämmonites  cf.  lythensis  Qüenst.,  Schwäbische  Ammoniten.  I.  Lias. 

Taf.  54  Fig.  55. 
1889.   Haugia  Eseri  Buckman,  Infer.  oolite  Ämmonites.    p.  155.  Taf.  25 

Fig.  3—6. 
1902.   Harpoceras  Eseri  Janensch,  Jurfn^is-Schichten  des  Elsaß,  p.  66. 

Taf.  6  Fig.  1,  la,  2,  2  a. 

Zu  dieser  Art  gehören  wahrscheinlich  einige  nur  schlecht 
erhaltene  Stücke  von  den  Fundorten  Sinies  und  Perithia. 

Ein  besser  erhaltenes  Exemplar  stammt  von  Lutzes  (Corfu). 
Ich  habe  dasselbe  mit  dem  Original  Oppel's  in  München  ver- 
glichen und  eine  vollständige  Übereinstimmung  damit  kon- 
statieren können. 

Anzahl:  3. 

Coeloceras  Desplacei  d'Orb. 
1842.   Ämmonites  Desplacei  d'Orb.,  Pal^ont.  firan^aise  Terrains  jurassiqnes. 
Taf.  107  Fig.  1-4. 

18* 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


276  ^-  Benz,  Ueber  die  mesozoische  Formationsgrappe 

1856.   AmmoHÜes  Desplacei  Oppel,  Joraformatiou.  p.  257.  No.  55. 
1869.   Ammonües  Desplacei  Zittel,  Zentral apenninen.  p.  135. 
1874.   Ämmonites  Desplacei  Domort.,  Etud.  pal6out.  bassin  du  Rb6ne. 
IV.  Lias  8np6rieur.  p.  102.  Taf.  27  Fig.  4. 

In  der  Kollektion  Partsch  befindet  sich  ein  von  Zittel 
bestimmtes  Stück  des  Coeloceras  Desplacei,  während  ein  an- 
deres, besser  erhaltenes  aus  dem  Oberlias  von  Epirus  stammt. 
Beide  entsprechen  dem  Typus  d'Orbigny's  vollständig.  Drei 
weitere  Exemplare  stehen  der  Art  jedenfalls  auch  sehr  nahe. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Sinies  (dndva)  nr^yadi)  (3  St.). 

2.  Oberhalb  Karya  (1  St.). 
Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (1  St.). 
Anzahl:  5. 

Coeloceras  annulatum  Sowerby. 
Taf.  Xn  Fig.  2  u.  2  a. 
1819.  Ämmonites   annulatus   Sow.,    Mineral.    Conch.   Taf.  222   Fig.  5 

(nicbt  Fig.  1—4). 
1856.  Ämmonites  annulatus  Oppel,  Juraformation,  p.  255.  No.  47. 
cf.  1880.  Stephanoceras    Desplacei   Taram.  ,    Lias    Aipi    Venete.    Taf.   H 

Fig.  9  u.  10. 
cf.  1881.  Ämmonites  Desplacei  Mgh.,  Monogr.  des  Fossiles  da  calcaire  rouge 
ammonitique.    Lias   sap6riear   (Apennin   central   et  Lombardie). 
Pal6ont.  Lombarde.  (4.)  Taf.  16  Fig.  5  a  u.  6  b. 

Oppel,  der  die  Originalexemplare  des  Amntonites  annulatus 
von  Sowerby  gesehen  hat,  identifiziert  die  Fig.  1 — 4  auf 
Taf.  222  von  Sowerby  mit  dem  älteren  Amm,  anyuinus  Rein. 
Amm,  annulatus  ist  infolgedessen  auf  die  Fig.  5  beschränkt, 
die  den  Typus  der  Art  darstellt. 

Amm.  annulatus^  „steht  zwischen  Amm.  anguinus  Rein. 
und  Amm.  Desplacei  d'Orb.  in  der  Mitte.  Auf  den  schnell 
anwachsenden  inneren  Umgängen  zeigt  er  schwache  Knoten, 
die  jedoch  gegen  außen  verschwinden.  Amm.  anguinus^  ist 
weniger  aufgebläht,  hat  gleichmäßigere  und  feinere  Rippen 
und  zeigt  keine  Spur  von  Knotung." 

Meine  griechischen  Exemplare  sind  in  der  Form  und  In- 
volution dem  Typus  ident.     Die  inneren  Windungen  besitzen 

'  Oppel,  Juraformation,  p.  255.  No.  47. 
•  Oppel,  Juraformation,  p.  254.  No.  46. 
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die  Skulptur  des  Ämm.  Desplacei  d'Orb.  *  Die  Knoten  stehen 
jedoch  weniger  dicht  und  regelmäßig.  Von  den  Knoten  aus 
laufen  die  Rippen  paarweise  gegen  die  Naht  zu  und  wechseln 
mit  einfach  verzweigten  Rippen  ab.  Gegen  den  äußeren 
Umgang  zu  verlieren  sich  die  Knoten  ganz  und  die  Rippen 
gabeln  sich  nur  noch,  indem  meist  1 — 2  einfache  Rippen 
zwischen  den  geteilten  Rippen  liegen,  wie  bei  Coeloceras 
anyuinum. 

Der  Ammonit  ist  also  in  der  Jugend  ein  Coeloceras  Des- 
placei und  entwickelt  sich  dann  später  durch  Verlieren  der 
Knoten  zu  einem  dicken,  weniger  fein  und  regelmäßig  be- 
rippten  C.  anguinum.  Die  Windungen  behalten  nämlich  den 
anfänglichen  Querschnitt  des  C,  Desplacei  bei.  C.  anguinum 
ist  weitaus  schlanker. 

Oppel  beschreibt  zwar  die  inneren  Windungen  des 
C,  annulatum  nicht  näher.  Aus  seiner  Feststellung,  daß 
C  annulatum  Sow.  (Taf.  222  Fig.  5)  jedoch  die  Mittelform 
zwischen  C,  Desplacei  d'Orb.  und  C.  anguinum  Rein,  bildet, 
sowie  aus  den  sonstigen  Angaben,  läßt  sich  schließen,  daß 
auch  bei  dem  Original  die  inneren  Windungen  wie  bei  meinen 
griechischen  Exemplaren  beschaffen  sein,  also  Desplacei- 
Skulptur  besitzen  werden*. 

In  meinen  Aufsammlungen  befindet  sich  ein  Exemplar 
aus  Corfu,  bei  dem  auch  die  Mündung  noch  teilweise  erhalten 
ist  (Taf.  XII  Fig.  2  u.  2  a). 

In  der  Nähe  der  Mündung  hört  die  Gabelung  der  Rippen 
auf  und  nur  noch  von  Zeit  zu  Zeit,  und  zwar  in  stets 
wachsenden  Abständen  schieben  sich  noch  kürzere,  selb- 
ständige Zwischenrippen  zwischen  die  immer  schärfer  wer- 
denden Hauptrippen.  Diese  Zwischenrippen  beginnen  in 
derselben  Entfernung  von  der  Naht  wie  die  frühere  Teilung. 
Hier  zeigt  die  Berippung  Ähnlichkeit  mit  der  des  Ammonites 
acanthopsis  d'Obb.  •  aus  der  OpaUnus-Zon^,    Ich  möchte  den 


*  1842.  Ammonites  Desplacei  d^Orb.,  Pal^ont  firan^ise  Terrains 
jurassiques.  Taf.  107  Fig.  1—4. 

'  Aaf  der  Abbildang  von  Sowerbt  sind  die  inneren  Windungen  ver- 
deckt und  unkenntlich. 

'  Ammonites  acanthopsis  d'Orb.,  Dumortier,  £tud.  pal^ont.  bassin 
du  Ehöne.  IV.  Lias  supferieur.  p.  265.  Taf.  56  Fig.  1  u.  2. 
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letzteren  überhaupt  nur  als  Mutation  von  Coeloceras  anguinum 
ansprechen.  Die  Mündung  ist  verengt.  Die  Breite  des  Win- 
dungsquerschnittes beträgt  vor  der  Verengung  13  mm,  an 
der  Mündung  nur  11  mm  bei  einer  gleichbleibenden  Höhe 
von  8  mm. 

Die  Verengung  der  Mündung  ist  bei  Coeloceren  wie  auch 
bei  Stephanoceren  ein  öfters  konstatiertes  Merkmal  und  weist 
auf  die  nah  verwandte  Gattung  Sphaeroceras  hin.  So  bildet 
DüMORTiER  ^  einen  Coeloceras  crassum  Phil,  mit  verengter  Mün- 
dung ab,  ebenso  Quenstedt  einen  Ammonites  Humphriesianus 
mutabüis  (Stephanoceras  mtdabile)^. 

Ob  nun  die  Mündung  bei  Coeloceras  annulaium  stets  in 
dieser  Weise  ausgebildet  ist,  oder  ob  dies  eine  Exemplar  von 
Corfu  eine  Abnormität  darstellt,  werden  spätere  Funde  ent- 
scheiden müssen. 

Mit  Ammonites  annuhtus  Sow.  scheinen  auch  die  oben 
zitierten  Figuren  von  Taramelli  und  Meneghini  übereinzu- 
stimmen, soweit  sich  dies  bei  den  schlechten  Abbildungen  der 
italienischen  Geologen  beurteilen  läßt.  Coeloceras  Mortiletti 
Mgh.  ^,  der  auch  in  Griechenland  zu  den  häufigeren  Fossilien 
zählt,  ist  dem  C.  annulatum  in  mancher  Hinsicht  ähnlich. 

Bei  dieser  Art  werden  die  inneren  Windungen  glatt, 
während  auf  dem  äußeren  Umgang  sich  nur  einfache,  un- 
geteilte Rippen  befinden.  Auf  dem  mittleren  Teil  der  Win- 
dungen, der  auch  mit  Knoten  besetzt  ist,  gehen  von  diesem 
stets  nur  eine  Rippe  in  der  Richtung  gegen  den  Nabel  aus, 
wie  bei  C.  crassum  Phil. 

Der  Windungsquerschnitt  des  C.  Mortiletti  Mgh.  besitzt 
etwa  die  gleiche  Breite  wie  Höhe,  während  C.  annulatum 
Sow.  weitaus  niedermündiger  ist. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Corfu: 


'  1874.  Ammonites  erassus  Dumort.,  Etud.  pal6ont.  bassin  da  Rh6ne. 
IV.  Lias  Bup^rieur.  p.  95.  Taf.  27  Fig.  5,  6,  7. 

*  1885.  Ammonites  Humphriesianus  mutabüis  Quenst.,  Schwäbische 
Doggerammoniten.  II.  p.  537.  Taf.  66  Fig.  5.  —  Auch  in  der  Breslaner 
SammiuDg  befindet  sich  ein  Stück  des  Stephanoceras  mutabile  Qüenst.  aus 
Bayeux  mit  verengter  Mündung. 

«  1881.  Ammonites  Mortiletti  Mgh.,  Fossiles  du  Medolo.  p.  21.  Taf.  4 
Fig.  7;  Taf.  6  Fig.  2. 
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1.  Lutzes  (etwa  2  km  im  Tal  südlich  des  Dorfes,  an 
dem  Weg  Lutzes— Perithia  über  H.  Athanasios)  (1  St.). 

2.  Oberhalb  Karya  (1  St.). 

3.  Palaeospita  (1  St.). 

4.  Im  Norden  der  Insel  Vido  (2  St.). 
Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (1  St.). 

2.  Phtelia-Bucht  (3  St.). 

3.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (2  St.). 


Coeloceras  cf.  annulatum  Sow.    Oberlias  von  Sinies'auf  Corfu. 
Kollektion  Partsch. 

Ein  neu  herauspräpariertes,  jedoch  stark  zusammen- 
gepreßtes Stück  (obenstehende  Figur)  aus  der  Sammlung  von 
Herrn 'Geheimrat  Partsch  (Fundort:  Sinies,  dndvio  nr^yadi) 
dürfte  wohl  ebenfalls  hierher  gehören. 

Anzahl:  12. 

Coeloceras  anguinum  Rein. 

1818.  Nautilus  anguinua  Heinecke,  Nautil.  et  Argonaat.  Fig.  73. 

1819.  Ammonites   annulatua   Sow. ,    Miner.    Conch.    Taf.   222   Fig.    1 — 4 
(nicht  Fig.  6). 

1830,    Ammonites  aequistriatus  Zieten,   Versteinerungen  Württembergs. 

Taf.  12  Fig.  5. 
1844.    Ammonites  annulatus  d'Orb.,  Pal6ont.  fran^aise  Terr.  jur.  Taf.  76 

Fig.  1  u.  2. 
1849.    Ammonites  annulatus  Quenst.,  Cephalopoden.  Taf.  13  Fig.  11. 
1856.   Ammonites  anguinus  Oppel,  Jaraformation.  p.  254.  No.  46. 
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1858.    Ammonites  anguinus  Qüenst.,  Jura.  p.  251.  Taf.  36  Fig.  3. 
1874.   Ammonites  annulatus  Dumort.,  Etud.   pal6ont.   bassin  du  Rhone. 
IV.  Lias  supferieur.  p.  90.  Taf.  26  Fig.  3  u.  4. 

1885.  Ammonites  anguinus  Quenst.,  Schwäbische  Liasammoniten.  I.  p.  369. 
Taf.  46  Fig.  9  u.  10. 

1886.  Stephanoceras  annulatum  Wrioht,  Lias  Ammonites  of  tbe  British 
Islands,  p.  475.  Taf.  84  Fig.  7—9. 

1898.  Coeloceras  (Daciylioceras)  anguinum  Hoa,  Lias-  und  Dogger- 
ammoniten  der  Freibnrger  Alpen.  I.  Abb.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges- 
2ö.  23.  Taf.  6  Fig.  2. 

Oppel  hat,  wie  schon  in  der  vorhergehenden  Beschreibung 
erwähnt  wurde,  die  Fig.  1 — 4  von  Sowerby's  Ammonites 
annulatas  zu  Ämm.  anguinus  Refn.  gestellt  und  nur  die 
Fig.  5  bei  der  ersteren  Art  belassen.  Die  Abbildungen  des 
Amm,  annulatus  der  oben  zitierten  nachfolgenden  Autoren  sind 
jedoch  nicht  mit  Fig.  5  von  Sowerby  ident,  sondern  mit  den 
Fig.  1 — 4  und  müssen  infolgedessen  ebenfalls  mit  Amm. 
anguinus  vereinigt  werden. 

Mehrere  Stücke  dieser  Art,  die  mit  den  typischen  Ab- 
bildungen vollständig  ident  sind,  befinden  sich  auch  in  meinen 
Aufsammlungen  aus  Epirus. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Phtelia-Bucht  (4  St.). 

2.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (1  St.). 
Anzahl:  5. 

Coeloceras  Mortiletti  Meneghini. 
1881.  Ammonites   Mortiletti   Mgh.,   Fossiles   du    Medolo.   p.  21.    Taf.  4 
Fig.  7;  Taf.  6  Fig.  2. 
?1900.  Coeloceras  Mortiletti  Bettoni,   Fossili  Domeriani  della  provinda 
di  Breöcia.    Abh.  d.  Schweiz,  paläont.  ües.  27.   71.   Taf.  7  Fig.  9. 

Coeloceras  Mortiletti  Mgh.  wurde  schon  bei  der  Besprechung 
des  C.  annulatum  Sow.  genügend  charakterisiert.  Diese  Art, 
die  Meneghini  zuerst  aus  dem  Medolo  der  Apenninen  be- 
schreibt, tritt  auch  häufig  im  oberen  Lias  von  Corfu  auf. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Corfu. 

1.  Lutzes  (etwa  2  km  im  Tal  südlich  des  Dorfes,  an 
dem  WegLutzes— Perithia  über  H.  Athanasios)  (1  St.). 

2.  Sinies  (dndvo)  nr^yadt)  (3  St.  der  Kollektion  Partsch, 
von  ZiTTEL  bestimmt). 

Anzahl:  4. 
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Coeloceras  subarmatum  Yoüng  und  Bird. 

Taf.  Xin  Fig.  4. 

1823.    Ammonites  subarmatus  Sow.,  Min.  Conch.  Taf.  407. 

1823.   Ammonites  fibulatus  Sow.,  Min.  Conch.  Taf.  407. 

1830.    Ammonites  bollenais  Zibten,  Versteinerungen  Württembergs.  Taf.  12 

Fig.  3. 
1842.   Ammonites  subarmatus  d^Orb.,  Pal6ont.  fran^.  Terrains  jarassiqaes. 

p.  268.  Taf.  77. 
1846.   Ammonites  subarmatus  Quenst.  ,    Cephalopoden.   p.   174.   Taf.  13 

Fig.  12. 
1846.   Ammonites  bollensis  Qüenst.,  Cephalopoden.  Taf.  13  Fig.  13. 
1856.   Ammonites  subarmatus  Haueb,  Liascephalopoden  der  nordostlichen 

Alpen.    Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wisd.  Wien  (math.-nat.  EI).  11.  58. 

Taf.  15  Fig.  6—8. 
1856.    Ammonites  subarmatus  Oppel,  Juraformation,  p.  257.  No.  64. 
1856.   Ammonites  fibulatus  Oppel,  Juraformation,  p.  256.  No.  53. 
1858.   Ammonites  bollensis  Quenst.,  Jura.  Taf.  36  Fig.  6. 
1869.   Ammonites  subarmatus  Zittel,  Zentralapenninen.  p.  136. 
1874.    Ammonites  subarmatus  Dumort.  ,  Etud.  pal6ont.  Bassin  du  Bhöne. 

IV.  Lias  8up6rieur.  p.  99.  Taf.  28  Fig.  6—9. 
1874.    Ammonites  bollensis  Dümort.,  Ebenda,  p.  101. 
1881.   Ammonites  subarmatus  Mgh.,  Fossiles  du  calcaire  ronge  ammonitique 

(Apennin  central  et  Lombardie).  Lias  sup^rieur.  Pal6ont.  Lombarde. 

(4.)  p.  67.  Taf.  14  Fig.  5a  u.  5b;  Fig.  4  u.  6  (Fig.  5  u.  6  =  var. 

evoluta). 
cf.  1884.  Stephanoceras  subarmatum  Wriöht,  Lias  Ammonites  of  the  British 

Islands,  p.  477.  Taf.  85  Fig.  1-4, 

1884.  Stephanoceras  fibulatumWRiom,  Ebenda,  p.  476.  Taf.  85  Fig.  7,  8, 
10,  11 ;  cf.  Fig.  5,  6,  9. 

1885.  Ammonites  subarmatus  Quenst.,   Schwäbische  Liasammoniten.   I. 
p.  370.  Taf.  46  Fig.  15-17. 

1885.    Ammonites  bollensis  Qüenst.,  Ebenda,  p.  370.  Taf.  46  Fig.  11—14. 
cf.  1898.  Coeloceras  (Peronoceras)  cf.  subarmatum  Hdo,  Lias-  und  Dogger- 

ammoniten  der  Freiburger  Alpen.  I.  ,Abh.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges. 

25.  21.  Taf.  6  Fig.  5. 
1903.    Coeloceras  subarmatum  Zittel,  Grundzüge  der  Paläontologie,  p.  453. 

Diese  Art  ist  äußerst  variabel  und  ich  bin  tiberzeugt, 
daß  noch  zahlreiche  der  oben  zitierten  Formen  als  selbständige 
Variationen^  oder  sogar  Arten  abzutrennen  sind  (vergl.  die 
Abbildungen  von  Meneghini,  Wright  etc.). 


'  QüENSTEDT  bat  schon  eine  var.  evoluta  aufgestellt  (Schwäbische 
Liasammoniten.  I.  p.  371),  die  auch  im  Oberlias  des  Bakony  inzwischen 
nachgewiesen  wurde.    Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  15.  98. 
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Leider  steht  mir  hier  kein  so  zahlreiches  Material  zur 
Verfügung,  wie  bei  Uildoceras  comense,  und  eine  Bearbeitung 
lediglich  nach  den  vorhandenen  Abbildungen  durchzuführen, 
gehört  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Abhandlung.  In  meiner 
Sammlung  befinden  sich  nur  zwei  Exemplare  von  der  Tetranisi- 
Bucht ,  sowie  von  Karya  (Bruchstück),  und  selbst  diese  sind 
nicht  gut  erhalten'. 

Das  griechische  Stück  (Taf.  XIII  Fig.  4)  zeigt  eine  sehr 
regelmäßige  Anordnung  der  Eippen  und  Knoten.  Die  recht 
groben  Rippen,  die  paarweise  von  der  Naht  ausgehen,  vereinigen 
sich  in  der  Nähe  des  Extemteils  zu  einem  Knoten  oder  Stachel 
und  teilen  sich  dann  wiederum.  Der  Durchschnitt  und  die 
Involution  entspricht  vollständig  Ämmonües  fibulattis  Sow.,  mit 
dem,  soweit  es  sich  aus  der  schlechten  Abbildung  ersehen 
läßt,  auch  die  Schalenskulptur  übereinstimmt.  Auch  mit  der 
Figur  Zittel's  hat  mein  griechisches  Stück  große  Ähnlichkeit. 

QüENSTEDT  hat  Ämm.  fibulattis  Sow.  mit  Ämm.  sub- 
armattts  Young  und  Bird  vereinigt,  nachdem  Oppel  schon 
früher  Amm.  boüensis  Zieten  mit  Ämm,  subarmatus  identi- 
fiziert hatte  ^. 

Ob  und  wie  weit  diese  Vereinigungen  zutreffen,  kann  ich, 
da  mir  die  Originale  nicht  zur  Verfügung  stehen,  aus  den 
schlechten  Abbildungen  allein  nicht  beurteilen.  Wright  hat 
z.  B.  Coeloceras  fibulattis  Sow.  wieder  als  selbständige  Art 
augeführt. 

Coeloceras  fibulatus  Sow.  und  C.  subarmatus  Young  und  Bird 
gehören  jedenfalls  einer  Variationsreihe  an,  in  der  der  erstere 
die  dünnen  und  der  zweite  die  dickeren  Formen  repräsentiert. 
Im  Falle  einer  Trennung  wäre  also  das  abgebildete  griechische 
Exemplar  als  C.  fibulatum  Sow.  zu  bezeichnen. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 
1.  Tetranisi-Bucht  (1  St.). 

Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Bei  Karya  (oberhalb  der  Brunnen)  (1  St.). 

Anzahl:  2. 


'  Neaerdings  wurden  zahlreiche  Angehörige  dieser  Art  (Coeloceras 
subarmatum  und  C.  fibulatum)  aas  den  Aufschlüssen  von  Leukas,  Akarnanien 
und  Kalamos  gewonnen. 

'  Oppel,  Juraformation,  p.  257. 
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Coeloceras  cf.  pettos  Qüenstedt. 
1849.   Ammonites  Grenouillouxi  d'Orb.,  Pal^ont.  fran^.  Terrains  jurassiques. 

Taf.  96. 
1881.   Ammonites  crassus  Meneoh.,  Fossiles  du  calcaire  ronge  ammonitique 

(Apennin  central  et  Lombardie).  Lias  8up6rienr.  Pal6ont.  Lombarde. 

(4.)  Taf.  16  Fig.  3. 
1886.   Ammonites  pettos  Quknst.,  Schwäbische  Liasammoniten.  I.  Taf.  34 

Fig.  15—28. 
1886.    Coeloceras  pettos  Futtereb,   Mitteil.   bad.   geol.  Anstalt.   2.  340. 

Taf.  11  Fig.  6. 
1900.    Coeloceras  pettos  Bettoni,   Fossili  Domeriani   della  Provincia  di 

Brescia.    Abb.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges.  27.  71. 
1904.    Coeloceras  pettos  Prinz,  Bakony.  Jura.  Jahrb.  ung.  geol.  Anst.  15. 

95.  Fig.  12. 

Coeloceras  pettos  ist  nach  Prinz  der  unmittelbare  Vor- 
fahrer von  C  crassum  Phil,  und  liegt  in  einem  höchst  mangel- 
haften Exemplar  aus  dem  Oberlias  von  Lutzes  auf  Corfu  vor. 

Bisher  schien  die  Art  lediglich  auf  den  Lias  y  beschränkt 
zu  sein ;  im  Mediterrangebiet  reicht  sie  jedoch  eventuell  auch 
noch  in  den  oberen  Lias  hinauf  (vergl.  hierüber:  Fauna  der 
älteren.  Jurabildungen  im  nordöstlichen  Bakony  p.  96 ,  sowie 
Meneghini.  Letzterer  wollte  C.  crassum  nnd  C,  pettos  vereimgen). 

Mittlerer  Lias  tritt  bei  Lutzes  auf  Corfu  jedenfalls  nicht 
mehr  in  der  Ammonitenfazies  auf.  Anderseits  ist  mein  grie- 
chisches Stück  jedoch  viel  zu  schlecht  erhalten,  um  lediglich 
daraufhin  auf  eine  größere  Vertikalverbreitung  des  C.  pettos 
schließen  zu  dürfen. 

Coeloceras  crassum  Phil. 

1844.    Ammonites  Raquinianus  d'Orb.,  Pal6ont.  frang.  Terrains  jarassiqnes. 

Taf.  106  Fig.  l-ö. 
1846.    Ammonites  crassus  Qüenst.,  Cepbalopoden.  p.  174.  Taf.  13  Fig.  10. 
1856.   Ammonites  crassus  Oppel,  Juraformation,  p.  256.  No.  52. 
1858.   Ammonites  crassus  Qüenst.,  Jura.  p.  251.  Taf.  36  Fig.  1. 
1869.   Ammonites  crasstM  Zittel,  Zentralapennin,  p.  135. 
1874.    Ammonites    crassus   Dumort.  ,    Etud.    pal6ont.    bassin    du   Rhone. 

IV.  Lias  sup^rieur.  p.  95.  Taf.  27  Fig.  5—11;  Taf.  28  Fig.  1—2. 
1880.   Stephanoceras  crassum  Taram.  ,  Lias  Alpi  Venete.  p.  75.   Taf.  3 

Fig.  13. 
cf.  1884.  Stephanoceras  crassum  Wright,  Lias  Ammonites.  p.  481.  Taf.  86 

Fig.  1,  2,  8,  9,  10  (Übergänge  zu  Coeloceras  subarmatum). 
1884.   Stephanoceras  Raquinianum  Wrioht,  ebenda.  Taf.  86  Fig.  6,  6,  7 ; 

Taf.  87  Fig.  1—3,  7,  8. 
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1885.    Ammonües  crasstis  Qüenst.,  Schwäbische  Liasammoniten.  I.  p.  372. 

Taf.  46  Fig.  19-21,  23. 
1898.    Coeloceras  crassum  Hüg,  Lias-  und  Doggerammoniten  der  Freiburger 

Alpen.  I.    Abb.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges.  2ö.  19.  Taf.  6  Fig.  4. 
1904.    Coeloceras  crassum  Prinz,   Fauna  der   älteren  Jurabildungen  im 

nordöstlichen  Bakony.    Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  15.  97. 

Einige,  zwar  meist  nicht  sehr  gut  erhaltene,  aber  immer- 
hin sicher  bestimmbare  Exemplare  von  Lutzes,  Palaeospita, 
Karya  und  Vido  (Corfu),  sowie  vom  Cap  südlich  S.  Giorgio 
(Epirus)  beweisen  auch  das  Vorkommen  dieser  charakteristischen 
Art  im  griechischen  und  epirotischen  Oberlias.  Auch  ein 
Bruchstück  aus  Ithaka  (südöstlich  von  Vathy)  gehört  hierher, 

Anzahl:  6. 

Coeloceras  cf.  subanguinum  Mgh. 

1867 — 1881.  Ammonües  subanguinus  Mgh.,   Monogr.  Fossiles  du  calcaire 

rouge  ammonitique  (Lombardie  et  Apennin  central).  Lias  sup6rieur. 

Pal6ont.  Lombarde.  (4.)  p.  73.  Taf.  16  Fig.  9. 
1881.   Ammonües  subanguinus  Moh.,  Fossiles  du  Medolo.  p.  20. 
1900.    Coeloceras  subanguinum  Bettoni,  Fossiles  Domeriani  della  Provincia 

di  Brescia.    Abb.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges.  27.  74.  Taf.  6  Fig.  14  ; 

Taf.  7  Fig.  1,  2,  3. 

Aus  dem  oberen  Lias  von  Ithaka  stammt  ein  Bruchstück 
eines  Coeloceras,  das  trotz  seiner  schlechten  Erhaltung  als  dem 
C.  subanguinum  Mgh.  sehr  nahestehend  bezeichnet  werden  kann. 

Fundort:  Oberer  Lias  von  Ithaka: 

1.  Vathy  (etwa  2  km  südöstlich  der  Stadt)  (1  St.). 

Zahlreicher  ist  diese  Art  in  den  Aufsammlungen  von 
Leukas  vertreten  und  wird  bei  der  Bearbeitung  dieses  Materials 
noch  ausführlicher  behandelt  werden. 

Coeloceras  commune  Sow. 

1815.   Ammonües  angulatus  Sow.,  Mineral.  Concb.  Taf.  107  Fig.  1. 
1815.    Ammonües  communis  Sow.,  Mineral.  Couch.  Taf.  107  Fig.  2  u.  3. 
1830.   Ammonües  communis  Zieten,  Versteinerungen  Württembergs,  p.  9. 

Taf.  7  Fig.  2. 
1830.   Ammonües  annularis  Zieten,  Versteinerungen  Württembergs,  p.  14. 

Taf.  10  Fig.  10. 
1842.    Ammonües  communis  d'Orb.,  Paläont.  frauQaise  Terr.  jnr.    p.  336. 

Taf.  108. 
1846.   Ammonües  communis  Qüenst.,  Cepbalopoden.  p.  172.  Taf.  13  Fig.  8. 
1856.    Ammonües  communis  Oppel,  Juraformation,  p.  255.  No.  48. 
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1858.  Ämmonites  communis  Qüenst.,  Der  Jora.  p.  251. 
1866.  Ämmonites  communis  Seebach,  Hannover.  Jura. 
1874.   Ämmonites  communis  Dümort.,  Etud.  pal^ont.  bassin    da  Rhone. 

IV.  Lias  supferieur.  p.  93.  Taf.  26  Fig.  1  u.  2. 
1874.   Ämmonites  communis  Brauns,  Hilsmulde. 

1885.  Ämmonites  communis  Quenst.,  Schwäbische  Liasammoniten.  I. 
p.  369.  Taf.  46  Fig.  1  u.  3. 

1886.  Stephanoceras  commune  Wrioht,  Lias  Ämmonites  of  the  British 
Islands,  p.  473.  Taf.  83  Fig.  3—4;  Taf.  84  Fig.  1—3;  Taf.  87 
Fig.  9  n.  10. 

1887.  Ämmonites  (Coeloceras)  communis  Denckm.,  Lias  von  Dornten,  p.  80. 
1892.    Coeloceras  aflP.  commune  Rothpletz,  Perm  auf  Timor.   Palaeonto- 

graphica.  39.  102. 
1904.    Coeloceras  commune  Prinz,  Fauna  der  älteren  Jurabildungen  im 
nordöstlichen  Bakony.    Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  15.  96. 

Nach  den  Bestimmungen  Zittel's  stehen  zwei  Bruchstücke 
aus  den  von  Partsch  gemachten  Aufsammlungen  dem  Coeloceras 
commune  Sow.  „überaus  nahe".  Nach  meiner  Ansicht  können 
sie  ohne  Bedenken  mit  dieser  weitverbreiteten  Art  direkt  ver- 
einigt werden,  um  so  mehr,  da  diese  selbst  recht  variabel  ist. 

Beide  Stücke  stammen  aus  den  tonigen,  grauen  Kalken 
des  obersten  Brunnen  (dndvcj  nr^yddi)  von  Sinies  auf  Corfu. 

Auch  im  Oberlias  der  Phtelia-Bucht,  des  Caps  südlich 
S.  Giorgio,  sowie  der  Insel  Vido  habe  ich  neuerdings  Coelo- 
ceras commune  aufgefunden, 

Coeloceras  spec.  ind. 

Auf  Ithaka  wurden  einige  Coeloceren  aufgesammelt,  die 
wegen  ihrer  mangelhaften  Erhaltung  nur  der  Gattung  nach 
bestimmt  werden  konnten  (4  St.).  Weitere,  der  Art  nach 
unbestimmbare  Stücke  sind  aus  der  Phtelia-Bucht  und  vom 
Cap  südlich  S.  Giorgio  (Epirus)  erhalten  worden. 

Anzahl:  7. 

Stephanoceras  äff.  longalvum  Vacek. 
Taf.  Xn  Fig.   1. 

1886.    Coeloceras  longalvum  Vacek,   Oolithe   von  Cap  St.  Vigilio.    Abb. 

d.  österr.  geol.  Reichsanst.  V^ien.   12.  [43.]  99.   Taf.  17  Fig.  1—2. 
1904.    Coeloceras  (Stephanoceras)  longalvum  Prinz,  Bakony-Jura.     Jahrb. 

Ungar,  geol.  Anst.  15.  101. 

Aus  dem  Schichtenkomplex  der  Vigläskalke  im  Norden 
der  Insel  Vido  stammt  ein  Bruchstück   eines  Stephanoceras, 
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das  dem  Coeloceras  longalvum  Vacek  in  der  Schalenskulptur 
und  Form  sehr  nahe  steht.  Die  Dicke  und  Involution  ist  je- 
doch etwas  größer,  und  die  Berippung,  namentlich  die  Aus- 
bildung der  Knötchen  auf  den  inneren  Windungen,  etwas 
ausgeprägter.  Insofern  neigt  das  griechische  Exemplar  schon 
sehr  zu  dem  jüngeren  Stephanoceras  Humphriesianum  Sow.  hin. 
Stephanoceras  longalvum  Vacek  aus  der  Murchisonae-Zone  ist 
der  direkte  Vorläufer  der  später  auftretenden  Humphriesianer 
und  ist  mit  ihnen  durch  zahlreiche  Zwischenformen,  wie  Stephano- 
ceras Bayleanum  Oppel  aus  der  Sat*-erei-Zone,  verbunden. 

Zu  diesen  Übergangsformen  gehört  auch  mein  Stück  aus 
Vido,  das  ebensogut  als  St  äff.  Bayleanum  bezeichnet  werden 
könnte. 

Zwischen  Coeloceras  longalvum  Vacek  und  Stephanoceras 
Bayleanum  Oppel  existieren  eigentlich  nur  Varietätenunter- 
schiede, ich  behalte  jedoch  den  Namen  Vacek's  noch  bei,  da 
sein  Stück  der  älteste,  bisher  bekannte  Stammvater  der 
Stephanoceren  ist.  Auf  die  Gattungsunterschiede  zwischen 
Stephanoceras  und  Coeloceras  gehe  ich  hier  nicht  weiter  ein, 
da  derartige  Erörterungen  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Ab- 
handlung hineinpassen,  komme  aber  bei  einer  demnächst  er- 
scheinenden Bearbeitung  des  Jura  von  Daghestan  noch  aus- 
führlicher darauf  zurück. 

Stephanoceras  longalvum  Vacek  wurde  am  Cap  St.  Vigilio 
in  der  Murchisonae-Zon^  gefunden  und  ist  auch  neuerdings 
in  demselben  geologischen  Horizont  im  Jura  des  Bakony  nach- 
gewiesen worden. 

Da  die  Schichten,  aus  denen  mein  Stück  stammt,  erheb- 
lich über  den  Kalken  des  mittleren  Lias  liegen,  also  auch  die 
Lagerungsverhältnisse  stimmen,  so  ist  auf  Vido  mit  Sicherheit 
unterer  Dogger  nachgewiesen.  Welchem  Horizont  SL  äff. 
longalvum  angehört,  konnte  aus  Mangel  an  sonstigem  palä- 
ontologischen Material  nicht  festgestellt  werden.  Möglicher- 
weise liegt,  da  das  Exemplar  schon  den  Übergangsformen  zu 
St,  Humphriesianum  angehört,  sogar  schon  eine  höhere  Zone 
als  die  des  Harpoceras  Murchisonae  vor. 

Fundort:  Vigläskalke  von  Corfu  (kieselige  Plattenkalke) : 
Insel  Vido  (im  Norden  an  der  Meeresküste). 

Anzahl:  1. 
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Stephanoceras  spec.  ind. 
Von  dem  ebengenannten  Fandpunkt   des  Stephanoceras 
äff.  longalvum  Vacek  stammen   noch  zwei  ganz  schlecht  er- 
haltene Exemplare,  die  möglicherweise  derselben,  vielleicht 
auch  einer  nahe  verwandten  Art  angehören. 

Hammatoceras  sp. 
Vom  Cap  Scala  (südlicher  Fundpunkt)  liegt  ein  schlecht 
erhaltenes  Stück  vor,  das  nur  der  Gattung  nach  bestimmt 
werden  konnte. 

Lytoceras  cf.  cornucopia  Yoüng  und  Bird. 
1830.   ^mmom^es  ^m2>na^us  ZiETEN,  Versteinerungen  Württembergs,  p.  16 

Taf.  12  Fig.  1. 
1856.    Ammonites  cornucopia  Oppel,  Juraformation,  p.  253.  No.  43. 
1858.    Ammonites  fimbriatua  Qübnst.,  Jura.  p.  253.  Taf.  36  Fig.  6. 
1869.    Lytoceras  cornucopiae  Zittel,  Zentralapenninen.  p.  134. 
1874.    Ammonites  cornucopiae  Oumort.,   Etud.  pal6ont.  bassin  du  Rbdne. 

IV.  Lias  sup^rieur.  p.  111.  Taf.  29. 

1885.  Ammonites  fimbriatus  Qcenst.  ,  Schwäbische  Liasammoniten.  I. 
p.  364.  Taf.  45  Fig.  8,  9,  12. 

1886.  Lytoceras  cornucopia  Wright,  Lias  Ammonites  of  the  British 
Islands,  p.  410.  Taf.  73  Fig.  1-3. 

1898.  Lytoceras  cornticopia  Hüo,  Lias-  und  Doggerammouiten  der  Frei- 
burger Alpen.  I.  Abb.  d.  Schweiz,  paläont.  Ges.  25.  p.  6.  Taf.  2 
Fig.  2. 

In  meiner  Sammlung  befindet  sich  ein  Lytoceras-Steinkern 
von  der  Tetranisi-Bucht  (oberer  Lias  jvon  Epirus),  der  der 
Form  und  den  Loben  nach  dieser  Art  entsprechen  dürfte. 

Lytoceras  spec.  ind. 
Zwei  unbestimmbare  Lytoceras  sind  in  den  Aufsammlungen 
vom  Cap  südlich  S.  Giorgio  (Epirus)  und  von  Vido  enthalten. 

Phylloceras  Nilssoni  Hubert. 
Taf.  Xm  Fig.  6. 

1866.   Ammonites  Nilssoni  Hubert,  Bull.  Soc.  g^ol.  de  France.  23.  p.  526. 

Fig.  3. 
1869.   Phylloceras  Nüssoni  Zittel,  Zentralapenninen.  p.  134. 
1876.   Ammonites  Nilssoni  Dümort.   u.    Font.,    Ammonites   de   la   Zone 

k  A.  tenuilobatus.  p.  20.  Taf.  3  Fig.  7. 
1880.    Phylloceras  Nilssoni  Taram.,  Lias  Alpi  Venete.  p.  73.  Taf.  3  Fig.  1. 
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1881.    Phylloceras  Capitanei  Moh.,  Fossiles  da  calcaire  rouge  ammonitique. 

Lias  sup^riear  (Apennin  central  et  Lombardie).   Pai^ont.  Lombarde. 

(4.)  Taf.  18  Fig.  4—6. 
1881     Phylloceras  atissonium  Mgh.,  ebenda.  Taf.  18  Fig.  2  u.  3. 
1881.   Phylloceras  Nilssoni  Moh.,  Ebenda.  Taf.  18  Fig.  7—9. 
1881.    Phylloceras  selinoides  Mgh.,  Ebenda.  Taf.  19  Fig.  5  u.  6. 
1886.   Phylloceras  Nilssoni  Vacek,   Oolithe  vom  Cap  St.  Vigilio.   p.  67. 

Taf.  4  Fig.  1-7. 
1904.   Phylloceras  Nilssoni  Prinz,  Fanua  der  älteren  Jnrabildungen  im 

nordöstlichen  Bakony.     Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  p.  42.  Taf.  8 

Fig.  la  u.  Ib;  Taf.  21  Fig.  la— c,  2a— c  u.  Taf.  36  Fig.  10. 

Phylloceras  Nilssoni  Hubert  aus  dem  oberen  Lias,  der 
direkte  Nachkommen  des  mittelliassischen  PA.  Capitanei  Cat., 
ist  mit  seinem  Vorfahrer  durch  zahlreiche  Übergänge  ver- 
bunden. Prinz  hat  daher  die  von  Meneghini  abgetrennten 
selbständigen  Arten  wieder  eingezogen. 

Die  griechischen  Exemplare  aus  dem  oberen  Lias  sind 
mit  den  ihnen  geographisch  zunächst  gefundenen  Formen  aus 
den  Zentralapenninen  (Abbildungen  Meneghini's)  vollständig 
ident  und  unterscheiden  sich  von  dem  Typus  Häbert's  durch 
die  größere  Anzahl  der  vielleicht  ein  klein  wenig  ausgepräg- 
teren Furchen  und  den  engeren  Nabel. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (6  St.). 

2.  Tetranisi-Bucht  (1  St.). 

3.  Am  Westufer  des  Butrinto-Sees  (1  St.). 
Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Die  grauen,  tonigen  Kalke  und  Mergel  der  obersten 
Brunnen  von  Sinies,  sowie  die  gelblichen,  tonigen 
Kalke  der  Brunnen  von  Perithia  (Kollektion  Bartsch) 
lieferten  je  ein  zusammengepreßtes  Stück,  die  nach 
den  Bestimmungen  Zittel's  zur  Gruppe  des  PA.  Nils- 
soni gehören. 

2.  Palaeospita  (1  St.). 

3.  Im  Norden  von  Vido  (4  St.). 
Anzahl:  15. 

Phylloceras  cf.  aetes  d'Orb. 
Aus  den  Lias-Mergeln  der  obersten  Brunnen  von  Sinies 
stammt  ein  schlecht  erhaltenes  Phylloceras  (Kollektion  Bartsch), 
das  nach  der  Bestimmung  Zittel's  mit  PA.  zetes  nahe  verwandt  ist. 
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Aus  meinen  Aufsammlungen  liegen  mir  von  der  Tetranisi- 
Bucht  (Epirus)  zwei  ebenfalls  sehr  schlechte  Stücke  vor,  die 
Ph.  zetes  angehören  könnten. 

Phylloceras  Borni  Prinz. 

Diese  zu  der  Formenreihe  des  Phylloceras  heierophyllum 
gehörige  Art  wurde  in  einer  vor  kurzem  erschienenen  Ab- 
handlung ,,über  die  älteren  Jurabildungen  im  nordöstlichen 
Bakony"  ausfuhrlich  beschrieben  und  abgebildete 

Ich  verweise  infolgedessen  auf  diese  Publikation.  Meine 
drei  Stücke  aus  Epirus  wurden  von  dem  Autor  der  Art 
selbst  in  freundlicher  Weise  bestimmt,  wofür  demselben  auch 
hier  der  beste  Dank  des  Verfassers  ausgesprochen  wird. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (2  St.). 

2.  Phtelia-Bucht  (1  St.). 
Anzahl:  3. 

Phylloceras  heierophyllum  Sow. 

Diese  bekannte  Art  aus  der  Zone  der  Posidonomya  Brouni 
VoLTz  gehört  zu  den  verbreitetsten  Fossilien  des  oberen  Lias 
und  wird  sehr  oft  zitiert. 

Die  Stücke  aus  Epirus  und  Corfu  unterscheiden  sich  in 
keiner  Weise  von  den  bekannten  typischen  Formen. 

Fundorte:  Oberer  Lias  von  Epirus: 

1.  Tetranisi-Bucht  (1  St.). 

2.  Cap  südlich  S.  Giorgio  (2  St.). 

3.  Cap  Scala  (nördlicher  Fundpunkt)  (2  St.). 
Oberer  Lias  von  Corfu: 

1.  Karya  (oberhalb  der  Brunnen)  (1  St.). 

2.  Karya  (unterhalb  der  Brunnen  gegen  Glypha)  (1  St.). 
Anzahl:  7. 

Phylloceras  spec.  ind. 
Vom  Cap  Scala   (nördlicher  und  südlicher  Fundpunkt), 
vom  Cap  südlich  S.  Giorgio  (Punta  rossa),  vom  Westufer  des 

^  JüLiTTS  Prinz,  Die  Fauna  der  älteren  Jurabildungen  im  nordöstlichen 
Bakony.  Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anst.  1904.  15.  35.  Taf.  26  Fig.  1  u.  2 
u.  Taf.  36  Fig.  1. 

N.  Jahrbach  f.  Minexiblogie  etc.  Beilageband  XXL  19 
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Butrinto-Sees ,  sowie  von  der  lusel  Vido  liegen  mir  einige 
Phylloceren  vor,  die  infolge  ihrer  schlechten  Erhaltung  nur 
der  Gattung  nach  bestimmt  werden  konnten. 
Anzahl:  8. 

?  Tmetoceras  Sutneri  Haüg  var.  nov.  epirotica. 
Taf.  XIII  Fig.  2. 

1903—1904.  Simoceras  cf.  scisaum  Renz,  Neue  Beiträge  zur  Geologie  der 
Insel  Corfu.  Monatsber.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  No.  ö.  p.  11  und 
Über  neue  Vorkommen  yon  Trias  in  Griechenland  und  Lias  in 
Albanien.    Centralbl.  f.  Min.  etc.  No.  9.  p.  264. 

Über  die  generische  Stellung  dieser  Art'  will  ich  mich 
hier  nicht  weiter  verbreiten,  da  ich  darauf  bei  der  demnächst 
erscheinenden  Bearbeitung  des  Jura  von  Daghestan  noch 
zurückkommen  werde. 

Das  vorliegende,  recht  schlecht  erhaltene  Exemplar,  bei 
dem  der  Rücken  des  äußeren  Umgangs  ziemlich  verwittert 
ist,  wurde  ursprünglich  zu  Ämmonites  scissus  Benecke  gestellt, 
von  dem  jetzt  auch  aus  den  Aufschlüssen  von  Leukas  zahl- 
reiche, typische  Stücke  gewonnen  wurden.  Eine  weitere  Prä- 
paration der  inneren  Windungen  zeigte  jedoch,  daß  sich  auf 
der  ziemlich  bi-eiten  Rückenfurche  ein  stark  zurückgebildeter 
Kiel  befindet. 

Die  äußere  Form  gleicht  der  Abbildung  des  Tmetoceras 
Sutneri  Häug  ^  von  den  Einschnürungen  ist  jedoch  kaum  etwas 
zu  bemerken.  Insofern  nähert  sich  mein  Stück  dem  T.  Begleyi 
Thioll.  ^   Die  scharfen  groben  Rippen  sind  weiter  voneinander 


*  Vergl.  1.  Haüg,  Anhang  zur  Gattung  Dumortiera.  Dies.  Jahrb. 
1887.  II.  148—153.  —  2.  Vacek,  Oolithe  von  Cap  S.  Vigilio.  Abh.  d. 
österr.  geol.  Reichsanst.  Wien.  1886.  12.  102  [46] -104  [48].  —  Vacek, 
Bemerkungen  über  einige  Arten  der  Gattungen  Harpoceras  und  Simoceras. 
Jahrb.  d.  österr.  geol.  Reichsanst.  1887.  37.  Heft  2.  p.  293—308.  — 
3.  S   BucKMAN,  Infer.  oolite  of  the  British  Islands,  p.  269. 

'  1874.  Ämmonites  scisstis  Ddmort.,  Etud.  pal^ont.  bassin  du  Rhone. 
IV.  Lias  8up6rieur.  p.  268.  Taf.  57  Fig.  1  u.  2.  —  1887.  Parkinsonia 
Sutneri  Haug,  Dies.  Jahrb.  1887.  II.  löO  u.  151. 

»  1874.  Ämmonites  Begleyi  Dumort.,  Ebenda.  Taf.  31  Fig.  8  u.  9.  — 
1878.  Cosmoceras  Begleyi  Gottsche,  Jurassische  Versteinerungen  der  Kor- 
dillere.  Taf.  2  Fig.  3.  —  Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß  Ämmonites  Begleyi 
Thioll.  später  von  Buckmak  mit  Tmetoceras  scissum  Benecble  vereinigt 
wurde.    Inf.  oolite  of  the  British  Islands,  p.  273. 
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entfernt,  als  bei  T.  scissum  und,  soweit  sie  einfach  sind,  radial 
gestellt.  In  gewissen  Abständen  gabeln  sie  sich  jedoch  zu 
zweien  unmittelbar  an  der  Naht.  Diese  Teilung  der  Rippen 
wird  auch  bei  T,  Sutneri  Häüg  beobachtet,  nur  liegt  hier 
die  Bifurkationsstelle  weiter  von  der  Naht  entfernt,  etwa  auf 
der  Mitte  des  Umgangs  ^ 

Mein  epirotisches  Exemplar  bildet  also,  wenn  man  den 
rudimentären  Kiel  und  die  Teilung  der  Rippen  an  der  Naht 
in  Betracht  zieht,  die  ausgesprochene  Zwischenform  zwischen 
Dumortieria  (Gatulloceras)  Dumortieri  Thioll.  *  und  Tmetoceras 
Sutneri  Hauo.  Dem  ganzen  äußeren  Habitus,  wie  den  scharfen, 
radialen  Rippen  und  dem  einfaclien  Lobenbau  nach,  neigt  es 
jedoch  weit  mehr  zu  T.  Sutneri  hin. 

Ich  betrachte  daher  die  epirotische  Art  als  eine  Varietät 
von  T.  Sutneri  Haüg,  soweit  sich  dies  eben  bei  der  höchst 
mangelhaften  Erhaltung  überhaupt  beurteilen  läßt. 

Fundort:  Untere  Partie  der  Vigläskalke  von  Epirus: 
1.  Cap  Scala  (südlicher  Fundpunkt). 

Anzahl:  1. 

Posidonomya  Bronni  Voltz. 

1830.   Posidonia  Bronni  Zieten,    Versteinerungen  Württembergs,   p.  72. 
Taf.  54  Fig.  4. 

1886.  Pösidania  Bronni  (jOldk.,  Petr.  Germaniae.  p.  119.  Taf.  113  Fig.  7. 
1856.    Posidonomya  Bronni  Oppel,  Jnrafonnation.  p.  261. 

1858.    Posidonia  Bronni  Quenst.,  Der  Jura.  p.  260.  Taf.  37  Fig.  8  u.  9. 

1887.  Atdacomya  Bronni  Steinm.,  Jura-  und  Kreideformation  von  Caracoles 
(BoUvia).  p.  259.  Taf  10  Fig.  1. 

1887.    Posidonomya  Bronni  Partsch  und  Zittel  in  Partsch,  Die  Insel 
Corfu.    Petermann's  Mitt.  Ergänzungsheft  No.  88.  p.  11. 

Die  ersten  Angehörigen  dieser  Art  wurden  in  Griechenland 
von  Partsch  auf  Corfu  gesammelt  und  von  Zittel  bestimmt. 


*  Hierdurch  unterscheidet  sich  die  Art  Haug's  von  Ammonites  scissus 
Benecke. 

'  1874.  Ammonites  Dumortieri  Dümort.  ,  Etud.  pal6ont.  bassin  du 
Rh6ne.  IV.  Lias  snp^rieur.  Taf.  57  Fig.  3  u.  4.  —  1886.  Simoceras  Du- 
mortieri Vacek,  Oolithe  von  Cap  S.  Vigilio.  Taf  21  Fig.  11—14.  — 
1887.  Dumortieria  (CatuUoceras)  Dumortieri  Haüg,  Dies.  Jahrb.  1887. 
II.  Taf.  5  Fig.  6.  —  1887.  Gatulloceras  Dumortieri  Buckman,  Inferior 
oolite  of  the  British  Islands,  p.  277.  Taf.  39  Fig.  6—9. 

19* 
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Inzwischen  konnte  ich  die  für  den  oberen  Lias  (unterste 
Zone  desselben)  charakteristischen  Posidonomyenschichten 
auch  auf  Ithaka,  Leokas,  Kalamos,  in  Arkananien,  in  Epirus 
und  in  Albanien  an  vielen  Punkten  nachweisen. 

Die  griechischen  und  türkischen  Stücke  gleichen  voll- 
kommen den  von  Qubnstedt  abgebildeten  Formen  aus  Schwaben. 
Auch  bei  den  ersteren  macht  sich  ein  bedeutender  Größen- 
unterschied bemerkbar. 

Diejenigen  Exemplare,  die  die  Zwischenlagen  der  Horn- 
steine  erfüllen,  werden  meist  bedeutend  größer,  sind  aber 
vollkommen  plattgedrückt  und  gleichen  der  Fig.  8  auf  Qüen- 
stedt's  Taf.  2. 

Die  kleinen  Formen  sind  mit  Qüenstedt's  Fig.  9  ident 
und  besser  erhalten.  Sie  treten  mehr  in  den  Schiefern  und 
in  den  tonig-kalkigen  Schichten  auf. 

Es  läßt  sich  jedoch  keineswegs  eine  eigentliche  Grenze 
zwischen  den  beiden  Typen  ziehen,  sondern  sie  sind,  selbst 
auf  vielen  Handstücken,  durch  zahlreiche  Zwischenformen 
jeder  Größe  miteinander  verbunden.  Die  Abtrennung  einer 
größeren  Varietät  wäre  demnach  nicht  gerechtfertigt. 

Die  kleinen  Stücke  gleichen  auch  der  Abbildung  Stein- 
männ's  und  besitzen  eine  bedeutende  Wölbung  der  Schale. 
Die  für  die  STEiNMANN'sche  Gattung  Äulacomya  bezeichnende 
Seitenfurche  konnte  ich  jedoch,  wohl  mangels  geeigneter  Er- 
haltung, nicht  feststellen. 

Es  liegen  mir  Stücke  von  folgenden  Fundorten  vor: 

1.  Hornsteine  und  deren  tonige  Zwischenlagen. 
Fundorte: 

1.  Kurkuli.  (Kollektion  Pärtsch,  Zittel  deterni.). 

2.  San  Martino  (Kriniä). 

3.  Almyros. 

4.  Antinioti-Bucht  (südlich). 

5.  Antinioti-Bucht  (südwestlich). 

6.  Melissia. 

7.  Lavki. 

8.  Perithia  (nördlich  und  nordwestlich  der 
Brunnen). 

9.  Sinies  (Kapelle). 


Corfu: 


5 
S 

0 

o<? 
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Corfu: 


Epiras: 


Leukas : 

Ealamos : 
[Karnos] 

Ithaka: 


Akarna- 
Dien: 


10.  Lias-Zone  Sinies — Palaeospita — Karya. 

11.  Glypha  (nördlich  der  obersten  Häuser). 

12.  Santi  Deka. 

13.  Insel  Vido  (Norden  und  Nordosten). 

14.  H.  Kyriaki. 

15.  Kato-Pavliana  (nordwestlich) 

(Homsteinbreccien  und  Konglomerate). 

16.  Oberes  Vyrostal  (zwischen  Chan  Vyros 
und  der  südlich  davon  gelegenen  Straßen- 
brücke, etwa  2  km  nördlich  der  letzteren). 

17.  Im  Süden  von  Kerasovon. 

18.  Bei  Goumenitza  (etwa  2  km  nördlich,  an 
dem  Wege  nach  Varfani). 

19.  Östlich  (etwa  i  km)  von  Chan  Delvinaki. 

20.  Bei  Muzina,  Pitza  und  Gardikaki. 

21.  Am  Südwestabhang  des  Skarus-Gebirges. 

22.  Etwa  2  km  im  NNO.  von  Dorf  Kalamos. 

23.  Etwa  1  km  im  Südwesten  von  Kephali 
(am  westlichen  Steilufer  des  südlichen 
Teils  der  Insel). 

24.  Nördlich  von  Vathy  (Seitental  im  Osten 
des  Hafens). 

25.  Höhen  im  Osten  und  Südosten  von  Pla- 
tiali  (Valti). 

26.  Bei  Dorgovitza. 

27.  Nordöstlich  von  Vamakas. 

28.  Im  nördlichen  Teil  des  Hochtals  Livadi. 

29.  Im  Süden  von  Monastirakion. 

30.  Östlich  von  Komboti. 


CD 

^^. 

CO 

c» 

B 
& 


OQ 


Gelbe,  graue  und  schwarze  Schiefer  und  Mergel. 

1.  Lias-Zone  Sinies — Palaeo- 
spita—Karya. 

2.  Kriniä. 

3.  Kurkuli. 


Corfu: 


Epirus : 


Kollektion 

Partsch, 

ZiTTEL  determ. 


4.  Perithia.  1 

5.  Melissia  (nr^yadi). 

6.  Lavki. 

7.  Bei  Gardikaki. 


Meine  Sammlung. 
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Corfu: 


Leukas : 


8. 

9. 
10. 
11. 


Itbaka : 


12. 

,13. 
Ealamos :     14. 


Epirus: 
(Albanien) 


Akarna- 
nien: 


f  15. 


16. 

fl7. 

18. 
19. 

20. 


Bote,  tonige  Kalke. 

Bei  Strinilla  (vom  Hochtal  der  Panagia- 

kapelle  bis  östlich  von  Drymodi). 

Talschlucht  von  Exantbia  und  Kalamitsi. 

Im  Norden  von  Kavalos. 

Am  Stidrand  des  Stavrotas-Massivs  (vom 

Agrapidokampos  bis  gegen  Anavrysada). 

Vathy  (etwa  1  km  südöstlich  der  Stadt). 

Vathy  (etwa  2  km  westlich  der  Stadt). 

Bei    Kokkinopili    (im    NNW.    von   Dorf 

Kalamos). 

Oberes  Vyrostal  (westliche  Seitenschlucht, 

wenig  unterhalb  der   Straßenbrücke  im 

Süden  von  Chan  Vyros). 

An  der  Saschitza  (im  Osten  der  Bucht 

von  Valona). 

Etwa  3  km  östlich  von  Vlizana. 

Bei  Stinowitzi. 

Etwa  4 — 6  km  südlich  von  Zavista  (Weg 

nach  Vasilopulon). 

Etwa  5 — 7  km  südlich  von  Monastirakion 

(Weg  nach  Mytikas). 


5* 

CD 
CO 

B 
B 


OQ 


Gelbliche  und  graue,  tonige  und  knollige 
Kalke. 


Kalamos : 


21.  Bei  Linari. 

22.  Etwa  1  km  südwestlich  von  H.  Gerasi- 
mos. 

23.  Bei  Kokkinopili. 

Epirus:      24.  Cap  Scala  (nördliche  Seite). 
Leukas:      25.  Am  Südrand  des  Stavrotas-Massivs. 


>  3    2. 


Gelbliche  und  graue,  kalkige  Schiefer  und 
plattige  Kalke. 


Epirus : 
(Albanien) 

Corfu: 


26.  Bei  Gardikaki. 

27.  An  der  Saschitza  (im   Osten  der 
Bucht  von  Valona). 

28.  Am  Kurkuli.    (Koll.  Partsch,  Zittel  determ.) 


§3   2. 
^   3   S 
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Mittlerer  Lias. 
Waldheimia  apenninica  Zittel. 

1869.  Terehratula  (Waldheimia)  apenninica  Zittel,  Geologische  Be- 
obachtungen aus  den  Zentralapennineu.  Geogn.-paläont.  Beiträge 
V.  Benecke.  1869.  2.  127.  Taf.  14  Fig.  9  a— d. 

1889.  Waldheimia  apenninica  Geyer,  Über  die  liassischen  Brachiopoden 
des  Hierlatz  bei  Hallstatt.  Abh.  d.  österr.-geol.  Reichsanst.  Wien. 
2ö.  33.  Taf.  4  Fig.  8-12. 

Das  kleine  Stück,  welches  ich  aus  den  harten  Kalken  von 
Peleka  herauspräparieren  konnte,  ist  dicker  als  das  Original- 
exemplar Zittel's  und  stimmt  mit  der  von  Geyer  auf  Taf.  4 
Fig.  10  abgebildeten,  aufgetriebenen  Form  überein. 

Fundort:  Weiße,  kristalline  Kalke  von  Peleka  auf  Corfu. 

Anzahl:  1. 

Koninckina  (Koninckodonta)  Geyeri  Bittn. 

1893.  Koninckina  (Koninckodonta)  Geyeri  Bittn.,  Neue  Koninckiden  des 
alpinen  Lias.  Jahrb.  Ji.  österr.-geol.  Beichsanst.  43.  140.  Taf.  4 
Fig.  10. 

1894.  Koninckina  (Koninckodonta)  Geyeri  Steinm.,  Zeitschr.  d.  deutsch, 
geol.  Ges.  1894.  46.  121.  Taf.  11  Fig.  2-5. 

Diese  charakteristische  Art,  die  schon  hinreichend  be- 
schrieben ist,  wurde  in  zahlreichen  Exemplaren  in  den  Kalken 
mittleren  Lias  von  Peleka  auf  Corfu  angetroffen. 

Spiriferina  cf.  Haueri  Suess. 

1886.  Spiriferina  Haueri  Rothpl.  ,  Geologisch-paläontologische  Mono- 
graphie der  Vilser  Alpen.  Palaeontographica.  33.  162.  Taf.  13 
Fig.  1—5. 

Ein  schlecht  erhaltenes  Stück  aus  dem  Liaskalk  von 
Peleka  dürfte  dieser  Art  zuzuteilen  sein. 

Spiriferina  alpina  Oppel. 

1861.    Spiriferina  alpina  Oppel,  Über  die  Brachiopoden  des  unteren  Lias. 

Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  p.  541.  Taf.  11  Fig.  5  a— c. 
1879.    Spiriferina  alpina  Neüm.  ,   Zur  Kenntnis  der  Fauna  des  untersten 

Lias  in  den  Nordalpen.    Abh.  d.  österr.  geol.  Reichsanst.  Wien.  7. 

9.  Taf.  1  Fig.  4. 
1885.    Spiriferina  alpina  Haas,  Etüde  monogr.  et  critique  des  brachiopodes 

rh^tiens  et  jurassiques   des  Alpes  Vaudoises.   I.     Abh.   d.  Schweiz. 

paläont.  Ges.  11.  27.  Taf.  2  Fig.  8—10. 
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1886.  Spiriferina  alpina  Rothpl.  ,  Geologisch-paläontologische  Mono- 
graphie der  Viiser  Alpen.    Palaeontographica.  33.  158. 

1889.  Spiriferina  alpina  Geyer,  Liassische  Brachiopodeufauna  des  Hier- 
latz.   Abh.  d.  österr.-geol.  Reichsanst.  16.  71.  Taf.  8  Fig.  4—8. 

Ein  einzelnes  Stück  dieser  von  Geyer  ausführlich  be- 
schriebenen, im  alpinen  Lias  häufig  auftretenden  Art.  wurde 
auch  bei  Kukuleaös  (Epirus)  gefunden. 

Rhynchonella  variabilis  Schloth. 

1851.   Bhynchonella  variabili8  Davidson,  Monogr.  of  the  british  ool.  and 

lias.    Brachiopoda.  p.  78.  Taf.  15  Fig.  8—10. 
1884.   Bhynchonella  Briseis  Haas,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  liassischen 

Brachiopodenfanna  von  Südtirol,  p.  4.  Taf.  1  Fig.  3,  5,  7. 
1889.   Bhynchonella  variabilis  Geyer,  Liassische  Brachiopodenfanna  des 

Hierlatz.  Abh.  d.  österr.-geol.  Reichsanst.  15.  36.  Taf.  4  Fig.  16—22; 

Taf.  5  Fig.  1—13. 
1900.    BhynchoneUa  variabilis  Böse  n.  Schloss.,  Über  die  mittelliassische 

Brachiopodenfanna  von  Südtirol.   Palaeontographica.  46.  191.  Taf.  18 

Fig.  7  u.  8. 

Einige  Exemplare  dieser  bekannten,  vielgestaltigen,  jedoch 
durch  Übergänge  verbundenen  Form  wurden  in  den  hellen 
Liaskalken  von  Peleka  und  Eukuleaes  aufgesammelt. 

Bhynchonella  Zitteli  Gemm. 

1884.  Bhynchonella  Zitteli  Haas,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Brachio- 
podenfanna von  Südtirol  und  Venetien.  p.  6.  Taf.  2  Fig.  10  u.  11. 

1897.  Bhynchonella  Zitteli  Böse,  Die  mittelliassische  Brachiopodenfanna 
der  östlichen  Nordalpen.  Palaeontographica.  44.  185.  Taf.  13 
Fig.  21  u.  22. 

1899.  Bhynchonella  Zitteli  Böse  et  Schlosser,  Über  die  mittelliassische 
Brachiopodenfanna  von  Südtirol.  Palaeontographica.  46.  192.  Taf.  18 
Fig.  6  n.  9. 

Ein  ebenfalls  aus  Peleka  stammendes,  nicht  sehr  gut 
erhaltenes  Stück  ist  etwas  dicker  als  die  oben  zitierten  Typen, 
kann  aber  ohne  Bedenken  noch  damit  identifiziert  werden. 

Rhynchonella  spec.  ind. 

Sowohl  aus  den  mittleren  Liaskalken  von  Kukuleaes 
(Epirus),  sowie  von  Peleka  (Corfu)  liegen  noch  einige  An- 
gehörige dieser  Gattung  vor,  die  aber  infolge  ihrer  schlechten 
Erhaltung  keine  genauere  Speziesbestimmung  zuließen. 
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Stylophyllopsis  sp. 

Diese  Koralle,  die  sich  infolge  ihrer  raangelhaften  Er- 
haltung nur  der  Gattung  nach  bestimmen  ließ,  tritt  in  den 
Alpen  in  tieferen  Schichten,  als  mittlerer  Lias  auf. 

Fundorte:  Dickgebankte,  weiße  Kalke  von  H.  Catherina 
(Antinioti-Halbinsel,  Corfu)  und  vom  Cap  Stylo  (Epirus).  (An 
beiden  Fundorten  in  den  tiefsten  Lagen.) 

Thamnastraea  sp. 
Nur  der  Gattung  nach  bestimmbar. 
Fundort:  Kukulea6s  (Epirus). 

Thecosmilia  sp. 
Nur  der  Gattung  nach  bestimmbar. 
Fundort:  Kukuleaes  (Epirus). 

Trias. 

Daonella  styriaca  Mojs. 
Taf.  X  Fig.  1. 

1874.   Daoneüa  styriaca  Mojs.,  Über  die  triadischeu  Pelecypodeng;attungen 

Daonella   und    Halobia.    Abb.    d.    österr.  geol.  Reicbsanst.    Wien. 

7.  10.  Taf.  1  Fig.  4  u.  5. 
1882.   Daonella  styriaca  Gbmm.,  Snl  Trias  della  regioue  occidentale  della 

Sicilia  Atti  Academia  dei  Lincei. 
1899.   Daonella  styriaca  Volz,  Beiträge  zur  geologischen  Kenntnis  von 

Nordsomatra.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Qes.  51.  27.  Taf.  1  Fig.  1. 

1904.  Daonella  styriaca  Kbnz,  Über  neue  Vorkommen  von  Trias  in 
Griechenland  und  von  Lias  in  Albanien.  Centralbl.  f  Min.  etc. 
No.  9.  p.  259. 

1905.  Daonella  styriaca  Frech,  Letbaea  Mesozoica,  Noetlino.  Trias  II. 
Taf.  31  Fig.  8  =  Taf.  X  Fig.  1  dieser  Abhandlung. 

Die  für  die  Altersbestimmung  des  Olonoskalkes  so  wichtige 
große  Muschel  bedeckt  dicht  übereinandergelagert  in  wahren 
Massen  die  Zwischenlagen  der  Homsteine ;  genau  so  wie  bei 
Budua  in  Stiddalraatien,  von  wo  mir  zahlreiche,  selbstgesammelte 
Stücke  zum  Vergleich  vorliegen. 

Außerdem  wurden  die  griechischen  Stücke  mit  dem 
Originalexemplar  von  Volz  aus  Sumatra  verglichen  und  auch 
hier  fällt  nicht  nur  die  frappante  Ähnlichkeit  der  Formen 
selbst,  sondern  auch  des  Gesteins  auf. 
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Das  weist  auf  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  des 
großen  Trias- Mittelmeeres  von  den  Sunda-Inseln  über  Indien 
und  die  Balkanhalbinsel  bis  nach  den  Ostalpen  und  nach 
Sicilien  hin. 

Daonella  styriaca  ist  eine  große,  flache  und  dünne  Muschel, 
deren  Breite  die  Höhe  nicht  sehr  viel  übertrifft. 

Leider  sind  vollständige  Stücke  selten  und  auch  mein 
am  besten  erhaltenes  Exemplar  aus  dem  Peloponnes  (Taf.  X 
Fig.  1  und  Lethaea  Trias.  II.  Taf.  31  Fig.  8)  ist  am  Außenrand 
abgebrochen ;  der  Schloßrand  ist  jedoch  vollständig  erhalten. 

Der  Berippung  nach  gehört  D.  styriaca  ^  wie  Volz 
hervorhebt,  zur  Gruppe  der  Z).  Moussoni  Mer.  Von  typischen, 
vorliegenden  Exemplaren  der  lombardischen  Art  unterscheidet 
sie  sich  hauptsächlich  durch  weiter  entfernt  stehende  Rippen 
und  bedeutendere  Größe. 

Außer  den  starken,  eingeschnittenen  und  vertieften  Radial- 
linien, die  etwas  unter  dem  Wirbel  beginnen,  gewahrt  man 
noch  eine  konzentrische  Anwachsstreifung,  während  gegen  die 
beiden  Flügel  zu  die  Rippen  verschwimmen,  so  daß  eine 
größere  Fläche,  besonders  am  Hinterrand,  leer  bleibt.  Die 
konzentrische  Streifung,  die  namentlich  bei  meinem  Stück  sehr 
deutlich  sichtbar  ist,  verbreitet  sich  über  die  ganze  Schalen- 
oberfläche. 

In  weiterer  Entfernung  vom  Wirbel  schieben  sich  zwischen 
die  Hauptrippen  schwächere  Zwischenrippen  ein,  und  zwar 
zahlreicher  auf  dem  hinteren  Teil  der  Schalenmitte.  Infolge- 
dessen erscheint  diese  dichter  berippt. 

Auf  dem  abgebildeten  peloponnesischen  Stück  bemerkt 
man  gegen  den  Außenrand  zu  noch  einige  ganz  feine  radiale 
Nebenrippen,  die  ich  bei  dem  Exemplar  aus  Sumatra  nicht 
beobachten  konnte. 

Abgesehen  von  dieser  Skulptur  ist  die  Schale  noch  kon- 
zentrisch gewellt,  und  zwar  sind  die  Intervalle  am  Wirbel 
am  engsten  und  werden  gegen  das  Schalenende  zu  immer 
weiter. 

Dieses  Merkmal  ist  auf  der  Schalenmitte  am  schärfsten 
ausgeprägt  und  verschwimmt  nach  beiden  Seiten  zu. 

Bei  dem  VoLz'schen  Exemplare  ist  die  Wellung  auf  den 
unberippten  Randpartien  am  deutlichsten  sichtbar. 
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Abgesehen  von  diesen  Kleinigkeiten  und  der  etwas  ge- 
ringeren Höhe  meines  Stückes  sind  die  beiden  Exemplare 
jedoch  absolat  ident;  ebensogroß  ist  auch  die  Übereinstimmung 
mit  den  übrigen  von  Mojsisovics  und  Gehhellabo  abgebildeten 
Stücken. 

Fundorte:  Hornsteinschichten  und  Kieselschiefer  aus 
dem  Verbände  der  obertriadischen  Olonoskalke. 

a)  Achaia: 

1.  Zwischen  Prostovitza — H.  Konstantinos. 

2.  Weg  H.  Konstantinos — Potissana. 

b)  Messenien: 

1.  Südlich  (etwa  3  km)  von  Petalidion. 

2.  Bumbuka. 

3.  Kokkinochoma  bei  Bumbuka. 

c)  Argolis: 

1.  Bei  Tolon. 

Mysidia    cf.  orientalis  Bittn. 

1891.  Mysidia  orientalis  Bittn.,  Triaspetrefakten  von  Balia  in  Kleinasien 
Jahrb.  d.  österr.  geol.  Reicbsanst.  41.  113.  Taf.  2  Fig.  10. 

1892.  Mysidia  orientalis  Bittn.,  Nene  Arten  aus  der  Trias  von  Balia  in 
Kleinasien..  Jahrb.  d.  österr.  geol.  Reicbsanst.  42.  85.  Taf.  5  Fig.  5. 

1904.   Mysidia  orientalis  Frech,  Nene  Zweischaler  und  Brachiopoden  aus 
der  Bakonyer  Trias,  p.  27. 

Zwei  schlecht  erhaltene  Exemplare  dieser  oder  einer  jeden- 
falls nah  verwandten  Art  stammen  aus  den  schwarzen  Kalken 
vom  Vorgebirge  Fustapidima  nördlich  von  Govino  auf  Corfu. 

Cardita  cf.    Guemheli  Pichler. 

1875.    Cardita  Guetnbeli  Pichler,  Dies.  Jahrb.  p.  277. 
1895.    Cardita  Guemheli  Bittn.,  Abb.  d.  österr.  geol.  Reicbsanst.  Wien. 
18.  38.  Taf.  4  Fig.  14,  15,  16;  Tat.  24  Fig.  11. 

Bei  der  großen  Ähnlichkeit  dieser  Art  mit  Cardita  Pichleri 
Bittn.  und  C  crenata  Goldf.  läßt  sich  bei  der  schlechten 
Erhaltung  der  griechischen  Stücke  eine  genaue  Bestimmung 
natürlich  nicht  durchführen.  Herr  Prof.  Frech,  der  aus  der 
Trias  Ungarns  zahlreiche  Vergleichsstücke  bearbeitete,  neigt 
jedoch  zu  der  Ansicht,  daß  die  corfiotischen  Exemplare  mit 
Cardita  Guemheli  Pichler  noch  die  größte  Ähnlichkeit  besitzen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


300  ^*  Renz,  üeber  die  mesozoische  Formationsgnippe 

Fundpunkte:  Schwarze,  bituminöse,  dickgebankte  Kalke 
vom  Vorgebirge  Fustapidima  nördlich  von  Govino  auf  Corfu. 

Zahlreiche  Angehörige  der  Gattung  Cardüa  wurden  in- 
zwischen aus  analogem  Gestein  auf  einigen  Kuppen  zwischen 
Govino  und  Panagia  Mad.  di  Sparmio,  sowie  nördlich  von 
Varypatades  und  südlich  von  Chlomos  [Corfu],  ferner  auf  der 
Südseite  des  Skopos  auf  Zante  gesammelt. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  X. 

Fig.  1.    Daonella  atyriaca  Mojs.  (p.  297).    Obere  Trias  von  Prostovitza 

(Peloponnes),  zwischen  Prostovitza— H.  Konstantinos. 
,    2,  2  a.    Hüdoceras  Mercati  Hauer  var.  helknica  Rbnz  (p.  264).  Oberer 

Lias  von  Vatby  auf  Ithaka. 
„    3,  3  a.    Hüdoceras  quadratum  Hauo  (p.  264).  Oberer  Lias  von  Epims, 

Cap  südlich  S.  Oiorgio. 
„    4,  4  a.    Hüdoceras  Mercati  Hauer  (p.  262).    Oberer  Lias  von  Epirus, 

Cap  südlich  S.  Oiorgio. 

Tafel  XL 

Fig.  1,1a.    Hüdoceras  comense  Buch  var.  evoluta  Rknz  (p.  257).    Oberer 

Lias  von  Epirus,  Phtelia-Bucht. 
„    2,  2  a.    Hüdoceras  comense  Buch  (p.  256).    Oberer  Lias  von  Epirus, 

Cap  Scala. 
,    3.    Hüdoceras  comense  Buch  var.  multicostata  Renz  (p.  259).   Oberer 

Lias  von  Epirus,  Cap  südlich  S.  Giorgio. 

Tafel  Xn. 

Fig.  1.    Slephanoceras  äff.  longalvum  Vacek  (p.  285).     Unterer  Dogger 

von  Vido  bei  Corfa. 
,    2,  2  a.     Coeloceras  annulatum  Sow.  (p.  276).    Oberer  Lias  von  Lutzes 

auf  Corfu. 
„    3.    Hüdoceras  comense  Buch  (p.  255  u.  260).  Oberer  Lias  von  Vathy 

auf  Ithaka. 
„    4.    Hüdoceras  Levisoni  Simpson  (var.)  (p.  266).    Oberer  Lias  von 

Lutzes  auf  Corfu. 
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Tafel  Xm. 

Fig.  1.    Harpoceras  mbplanatum  Oppel  (p.  272).    Oberer  Lias  von  Epiras 

Cap  Scala. 
,    2.    ?  Tmetoceras  Sutneri  Hauo.  var.  epirotica  Renz  (p.  290).  Oberer 

Lias  Ton  Epiras,  Cap  Scala. 
,    3.    Harpoceras  (Grammoceras)  toarcense  d'Orb.  (p.  268).     Oberer 

Lias  Ton  Epiras,  Tetranisi-Bacht. 
,     4.     Coeloceras  subarmatum  Yodng  und  Bird  (p.  281).    Oberer  Lias 

von  Epiras,  Tetranisi-Bacht. 
,f    5,  5  a.    Harpoceras  Äalense  Zieten  (p.  273).    Unterer  Dogger  von 

Latzes  aaf  Corfd. 
,    6.    Fhyüoceras  Nilssoni  Hubert  (p.  287).    Oberer  Lias  von  Epiras, 

Cap  südlich  S.  Giorgio. 
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Der   oberdevonische  Deckdiabas,    Diabasbomben^ 
Schalstein  und  Eisenerz. 


Von 

R*  Brauns  in  Kiel. 

Mit  Taf.  XIV— XX. 


Im  rheinischen  Schiefergebirge  hat  die  Eruption  von 
Diabas  mit  dem  Oberdevon  ihr  Ende  gefunden.  Aus  dem 
Culm  ist  bisher  nur  in  dem  ausgezeichneten  Profil  am  Bahn- 
hof Herborn  eine  wenig  mächtige  Einlagerung  von  Diabas- 
material  bekannt  geworden,  die  zwischen  Culmkieselschiefer 
auftritt  und  einen  glasreichen,  aus  blasigem  Glas  und  Kalk- 
spat bestehenden  TuflF  bildet,  vielleicht  der  letzte  Zeuge  eines 
schwachen,  in  die  Culmzeit  fallenden  Vulkanausbruchs. 

Den  mächtigsten  und  ausgedehntesten  Oberflächenerguß 
bildet  der  zu  Ende  der  Devonzeit  hervorgebrochene  Diabas, 
der  die  Decke  des  Oberdevons  bildet  und  daher  von  E.  Kayser 
den  Namen  Deckdiabas  erhalten  hat.  Im  Laufe  der  Zeit  hatte 
dieser  Diabas  schon  manchen  anderen  Namen  bekommen: 
Spilit,  Diabasmandelstein,  Kalkdiabas,  Kalktrapp,  Blatterstein, 
Aphanit,  dichter  Diabas,  Melaphyr,  basaltischer  Grtinstein\ 
Hyperitwacke  u.  a.  In  der  weiteren  Umgebung  von  Dillen^ 
bürg  ist  Deckdiabas  das  verbreitetste  Gestein,  viele  Quadrat- 
kilometer werden  von  ihm  eingenommen. 

Ober  flächen  form.  Vor  vielen  anderen  Diabasarten 
zeichnet  sich  der  Deckdiabas  durch  seine  wohlerhaltene  Ober- 


*  Karl  Koch,  Paläozoische  Schichten  und  Grünsteine  in  den  Herzog- 
lich Nassauischen  Ämtern  Dillenhnrg  und  Herborn.    Wiesbaden  1858. 
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flächenform  aus,  die  ihn  zum  Ergußgestein  stempelt  und  die 
so  sehr  in  die  Äugen  fällt,  daß  er  schon  frühzeitig  als  ein 
Lavagestein  erkannt  worden  ist.  Sehr  zutreffend  hat  sich 
darüber  schon  R.  Ludwig*  ausgesprochen: 

,Die  Hyperitwacke  ist  offenbar  eine  in  mächtigen  Decken 
angesammelte  Lava,  ähnlich  dem  so  ausgedehnte  Decken 
zusammensetzenden,  sphärolithischen,  olivinreichen  Basalt  des 
Vogelsberges.  Sie  entstand  ohne  Zweifel  während  mehrerer 
vulkanischer  Eruptionen;  es  häuften  sich  Lavadecken  über 
schon  erkalteten  an  und  schlössen  zwischen  sich  Zersetzungs- 
rückstände, dünne  Schieferlager  ein.  Man  findet  namentlich 
bei  den  neu  angelegten  Wegen  im  Scheider  Walde  und  im 
Dilltale  öfter  Wechsel  von  in  Schollen  abgesonderten  Massen, 
der  Art  mit  kugelförmig  abgesonderten  oder  solchen,  welche 
zusammengesetzt  sind  aus  geflossenen  Tropfen,  Zapfen,  Sphä- 
roiden,  gewundenen,  abgerundeten  Gestalten,  wie  man  sie  an 
den  erkalteten  Lavaströmen  der  noch  tätigen  Vulkane  so  oft 
sieht.  Solche  Ablagerungen  erinnern  in  jeder  Weise  an  die 
übereinander  gehäuften  Lavadecken  des  Ätna  und  Vesuv.  — 
Das  Gestein  ist,  wie  sein  Reichtum  von  Kalkspat  bezeugt, 
auf  Kosten  seiner  Hauptbestandteile,  des  Pyroxens  und  La- 
bradors, umgewandelt.  Werden  die  Carbonate  durch  schwache 
Säuren  entfernt,  so  bleibt  ein  poröses  Gebilde  übrig,  welches 
aus  grünem,  braunem  und  farblosem  Kiesel  und  aus  kiesel- 
sauren Salzen  zusammengesetzt  ist,  die  z.  T.  in  Kugel-  und 
Tropfengestalten  nebeneinander  liegen. 

„Die  übereinander  gehäuften  Lager  der  Hyperitwacke 
wechseln  mit  solchen  von  Hyperitmandelstein,  Gabbro,  Hyper- 
sthenfels,  Olivin-  und  Serpentin-Hyperit  und  dem  erzführen- 
den Feldspatgestein  ab,  genau  wie  die  olivinreichen,  sphäro- 
lithischen Basalte  des  Vogelsbergs  mit  Dolerit,  Trachydolerit, 
Nephelinit  und  schwarzem  Basalt  verbunden  erscheinen. 

„Der  Grünsteintuff  verhält  sich  zu  dieser  eruptiven  Fels- 
art wie  der  Basalttuff  zum  Basalte  oder  der  Gabbro  rosso 
des  Monte  Catini  in  Toscana  zum  dortigen  Gabbro;  er  er- 
scheint als   ein  durch  die  mit  dem  Lavenerguß  verbundenen 

^  Geologische  Spezialkarte  des  Großherzogtnms  Hessen,  Sektion  Gla- 
denbach,  bearbeitet  von  R.  Ludwig.  Darmstadt  1870.  p.  34,  98,  96,  103 
u.  106. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


304  ^-  Brauns,  Der  oberdevonische  Deckdiabas, 

Explosionen  gebildetes  Trümmergestein,  in  welches  außer  der 
ausgeworfenen  Lava  auch  noch  mancherlei  Teile  durch- 
brochener Felsarten  zufällig  gelangten.  —  Die  Hyperitwacke 
lagert  über  den  jüngsten  Sedimenten  der  Devonformation  und 
wird  vom  Culm  bedeckt." 

Ein  Blick  auf  unsere  Tafel  XIV  ^  läßt  diese  charakteristi- 
sche Oberflächenform  deutlich  erkennen.  Bisweilen  ist  die 
Oberfläche  mit  dicht  aneinander  gedrängten,  tauartigen  Er- 
höhungen bedeckt  (Tal  der  Tringensteiner  Scheide),  und  dann 
der  Fladenlava  des  Vesuv  durchaus  ähnlich,  in  der  Regel 
besteht  sie,  wie  unsere  Tafel  zeigt,  aus  dicken  Wülsten,  aus 
denen  große  und  kleine,  mit  dem  Gestein  fest  verwachsene 
Kugeln  hervorragen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  bis  über  50  cm, 
sie  sind  dicht  nebeneinander  gepackt,  durch  kurzen  dicken 
Hals  mit  dem  Gestein  verwachsen,  ihre  freie  Seite  ist  ver- 
hältnismäßig glatt.  Ihr  Inneres  ist  von  radialen,  von  der 
Mitte  nach  außen  verlaufenden  Rissen  durchzogen,  die  oft 
von  Kalkspat  ausgefüllt  sind,  wodurch  die  Speichenstruktur 
besonders  deutlich  hervortritt  (Taf.  XVI  Fig.  1). 

Der  früher  ^  von  mir  beschriebene  Diabas  mit  geflossener 
Oberfläche  von  Quotshausen  besitzt  noch  viel  feinere  Ober- 
flächenformen (Taf.  XV  Fig.-  1),  ist  aber  kein  Deckdiabas, 
enthält  auch  keinen  Olivin,  gleicht  vielmehr  nach  seinem 
Mineralbestand  einem  intrusiven  Diabas,  von  dem  er  sich  nur 
durch  seine  Oberflächenform  unterscheidet.  Andere  Diabase 
dagegen  von  mitteldevonischem  Alter  sind  dem  Deckdiabas 
in  jeder  Beziehung  so  ähnlich,  daß  man  sie  als  gleichartige 
Deckenergüsse  ansehen  kann,  auch  wenn  ihnen  die  Ober- 
flächenformen fehlen.  In  den  Sitzungsberichten  der  Preußischen 
Akademie  habe  ich  eine  kurze  Übersicht  über  die  verschie- 
denen Arten  von  Diabas*  gegeben,  die  folgenden  Zeilen  gelten 
vorzugsweise  dem  Deckdiabas. 

^  Die  Photogp'apbien  babe  icb  schon  im  Jahre  1902  mit  Herrn 
Dr.  Heimeck  zusammen  aufgenommen.  Durch  tJberbürdung  mit  Amts- 
geschäften und  Wechsel  der  Universität  hat  sich  die  Ausarbeitung  hinaus- 
geschoben. 

'  Mineralien  und  Gesteine  aus  dem  hessischen  Hinterland.  II.  Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  Ges.  1889.  p.  491. 

'  Die  zur  Diabasgruppe  gehörenden  Gesteine  des  rheinischen  Schiefer- 
gebirges.   Sitz.-Ber.  d.  k.  preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1905.  30.  630. 
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Glasige  Rinde.  Wie  aus  der  Form  der  Oberfläche, 
so  erkennen  wir  auch  aus  ihrer  glasigen  Beschaffenheit,  daß  das 
Gestein  ein  Lavagestein  ist.  Die  glasige  Rinde  ist  bisweilen  noch 
recht  gut  erhalten  (Schwerspatgrube  unfern  Burg  bei  Herborn), 
öfters  erst  unter  dem  Mikroskop  wahrzunehmen,  oft  auch 
völlig  verschwunden.  An  einzelnen  Orten  folgt  auf  das  Glas 
erst  eine  Zone  von  Variolit  (Homertshausen,  Nikolausstollen 
und  Rinkenbach  bei  Oberscheid),  meist  aber  nimmt  die  Glas- 
masse von  der  Oberfläche  nach  dem  Inneren  hin  allmählich  ab. 
Ich  habe  solches  Diabasglas,  Variolit  und  Deckdiabas  schon 
früher  beschrieben  ^  und  ergänze  hier  nur  das  früher  Gesagte 
unter  Mitteilung  von  photographischen  Bildern  und  neuen 
Analysen  und  erweitere  es  durch  Bemerkungen  über  gleich- 
alterige  Bomben. 

Die  Oberfläche  des  Diabases  aus  der  Schwerspatgrube 
bei  Burg  ist  grün  und  rein  glasig,  nur  hier  und  da  erkennt 
man  an  dem  Umriß  einen  ehemaligen  Olivinkristall,  der  jetzt 
völlig  serpentinisiert  ist  und  die  gleiche  Farbe  wie  das  Glas 
angenommen  hat,  so  daß  er  sich  nur  schwach  von  dem  Glase 
abhebt.  Weiter  nach  innen  stellen  sich  feinste,  dunkle  Körn- 
chen ein,  die  an  Menge  zunehmen  und  das  Glas  durchstäuben, 
dazu  gesellen  sich-  feinste  Leisten,  die  Anfangsstadien  des 
Feldspats.  Die  Kömchen  häufen  sich  um  sie  herum  besonders 
an,  so  daß  von  dem  Feldspat  selbst  kaum  etwas  zu  sehen 
ist  (Taf.  XVI  Fig.  2) ;  in  ihrer  Anordnung  tritt  unverkennbar 
Fluidalstruktur  hervor.  In  weiterer  Entwicklung  werden  die 
Feldspatleistchen  breiter  und  länger,  gabeln  sich  an  den 
Enden,  werden  besenartig  (so  wie  in  Fig.  1  u.  2  auf  Taf.  XX), 
die  Zerteilung  verliert  sich  wieder  mehr  und  der  Feldspat 
nimmt  die  regelmäßige  Leistenforra  an.  Olivin  nimmt  dicht 
unter  der  dünnen  Glasrinde  an  Menge  erheblich  zu  und  ist 
hier  vollständig  in  Kalkspat  umgewandelt,  nach  einem  Olivin 
mit  frischer  Substanz  wird  man  im  Deckdiabas  überhaupt 
vergeblich  suchen,  seine  Substanz  ist  durch  kohlensauren  Kalk 
verdrängt,  nur  der  meist  scharfe  Umriß  seiner  Kristalle  und 
die  Einschlüsse  von  Picotit  haben  sich  erhalten.    Augit  tritt 

^  R.  Brauns,  Diabasglas  und  Variolit  als  randliche  Ausbildungsform 
zweier  übereinander  geflossener  Diabasströme  von  Homertshausen.  Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  Ges.  1889.  p.  502. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  20 
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hier,  wie  überhaupt  im  Deckdiabas  erst  weiter  von  der  Ober- 
fläche entfernt  auf,  schmal  leistenförmig,  zerfasert,  mit  braun- 
violetten Farben;  Olivin  nimmt  an  Menge  ab  in  dem  Maße, 
wie  Augit  zunimmt. 

Die  glasige  Rinde  des  Diabases  von  Homertshausen  ist 
besonders  reich  an  kugelförmigen  Ausscheidungen  und  Diffe- 
renzierungen, von  den  kleinsten  Tröpfchen  bis  zu  Kugeln  von 
0,5  mm  Durchmesser.  Die  Kugeln  liegen  bald  isoliert  (Taf.  XVII 
Fig.  1),  bald  dicht  gedrängt  (Taf.  XVIII),  sind  im  ersten  Fall 
durch  radial  angeordnete  kleinste  Körnchen  stark  pigmentiert,  im 
andern  Fall  heller,  indem  die  Pigmentkörperchen  mehr  zwischen 
die  Kugeln  gedrängt  sind.  Diese  Kugeln  zeigen,  soweit  sie  das 
Licht  hindurchlassen,  im  parallelen  polarisierten  Licht  das 
orthogonale  schwarze  Kreuz  (Taf.  XVIII  Fig.  1  und  das- 
selbe im  polarisierten  Licht  in  Fig.  2);  die  größte  optische 
Elastizitätsachse  liegt  in  ihnen  radial.  Im  gewöhnlichen  Licht 
ist  keine  Andeutung  von  radialfaseriger  Beschaffenheit  zu  be- 
merken. Die  ersteren  (Taf.  XVII  Fig.  1)  sind  oder  enthalten 
hauptsächlich  Ausscheidungen  aus  dem  Glas  und  ich  sehe 
in  ihnen  die  Anfangsstadien  der  Variolitbildung ,  die  andern 
sind  Teile  der  Glasmasse  selbst.  In  beiden  Arten  ist  das  Glas 
wieder  reich  an  großen,  völlig  in  Kalkspat  umgewandelten 
Olivinkristallen ;  dies  zeigt  uns  Fig.  2  auf  Taf.  XVIT,  welche 
aus  demselben  Schliff  wie  die  ilguren  der  Taf.  XVIII  ent- 
nommen ist. 

Dicht  unter  der  glasigen  Rinde  entwickelt  sich  nach 
dem  Olivin  auch  hier,  wie  wohl  in  jedem  Deckdiabas,  zuerst 
Feldspat  in  kleinen,  an  beiden  Enden  besenartig  verzweigten 
Leisten,  um  die  sich  herum,  besonders  aber  an  den  Enden, 
die  dunklen  Pigmentkörnchen  angehäuft  haben,  oft  so,  daß 
das  Glas  frei  davon  ist.  Magneteisen  ist  in  diesem  Stadium 
noch  nicht  zu  erkennen.  Bei  weiterer  Entwicklung  werden 
die  Feldspatleisten  breiter,  durchsichtig,  die  Pigmentkömehen 
sind  schwarz,  an  den  Enden  der  Leisten  besonders  angehäuft, 
offenbar  durch  den  vorwärtswachsenden  Feldspat  zusammen- 
geschoben. Auch  das  Glas  ist  mit  ihnen  angefüllt,  es  sind 
kleinste  Bildungen  von  Magneteisen,  das  weiter  nach  dem 
Inneren  zu  größer  und  deutlicher  wird  und  oft  in  sehr  zier- 
lichen Wachsturasformen  auftritt. 
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Variolit.  An  einzelnen  Orten,  besonders  gut  bei 
Homertshausen  und  an  der  Landstraße  am  Nikolausstollen 
oberhalb  Oberscheid,  findet  man  dicht  unter  der  Oberfläche 
des  Diabases  eine  aufgelockerte  Zone,  die  aus  erbsengroßen 
braunen  Kugeln  und  einer  ebenso  braunen  Zwischenmasse 
besteht,  Diabasvariolit.  Der  Verband  ist  so  locker,  daß  man 
wohl  ein  handgroßes  Stück,  aber  kein  Handstück  herauslösen 
kann.  Die  Heransbildung  der  Kugeln  dürfte  auf  die  Ausbildung 
des  Feldspats  zurückzuführen  sein.  Von  der  Mitte,  die  oft  von 
einem  Olivinkristall  eingenommen  wird,  strahlt  der  Feldspat, 
sich  vielfach  verzweigend,  nach  allen  Richtungen  aus,  um  am 
Rande  der  Kugeln,  der  sehr  glasreich  ist,  sich  zu  verlieren. 
Die  mikroskopische  Beschaffenheit  von  Variolit  habe  ich  früher 
beschrieben  und  kann  hier  darauf  verweisen,  auch  das  Stu- 
dieren neuer  Dünnschliffe  hat  nichts  wesentlich  Neues  ergeben ; 
zur  photographischen  Widergabe  sind  sie  wenig  geeignet,  da 
sie  zu  trüb  sind  und  der  Feldspat,  weil  er  völlig  verwittert 
ist,  sich  von  der  Grundmasse  nicht  genügend  abhebt.  In  der 
Zusammensetzung,  die  weiter  unten  angegeben  wird,  stimmt 
Variolit  mit  Deckdiabas  überein. 

Das  Innere  von  Deckdiabas.  Entfernt  von  der 
ursprünglichen  Oberfläche  tritt  die  Glasmasse  stark  zurück, 
von  variolitischer  Ausbildung  zeigt  sich  keije  Spur,  grob- 
säulenförmige Absonderung  kommt  vor  (Bahnstrecke  oberhalb 
Oberscheid),  ist  aber  selten,  das  Gestein  ist  meist  recht  kom- 
pakt, oft  aber  reich  an  runden  Kalkspatkörnern  und  Ein- 
schlüssen von  Kalkstein.  Auf  diese  kommen  wir  später  noch 
zu  sprechen  und  lassen  es  hier  unentschieden,  ob  die  Körner 
primäre  Einschlüsse  seien  und  das  Gestein  durch  deren  Her- 
auswitterung blasig  geworden  sei  oder  ob  das  Gestein  ur- 
sprünglich blasig  war  und  es  durch  Infiltration  von  kohlen- 
saurem Kalk  mandelsteinartig  geworden  sei. 

Im  frischesten  Zustande  ist  das  Gestein  graugrün  und 
enthält  mehr  Eisenoxydul  als  Oxyd,  bei  der  Verwitterung 
wird  es  braun  und  der  Gehalt  an  Eisenoxyd  übersteigt  ganz 
erheblich  den  an  Oxydul.  Die  ursprünglichen  Gemengteile 
waren  Olivin,  Augit,  Feldspat,  Magnet-  und  Titaneisen,  sie 
sind  aber  auch  im  scheinbar  frischesten  Gestein  stark  ver- 
ändert, indem  ihre  Substanz  durch  kohlensauren  Kalk  mehr 

20* 
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oder  weniger  weitgehend  verdrängt  ist.  Olivin  ist,  wie  in 
der  glasigen  Rinde,  so  in  der  ganzen  Gesteinsmasse  ver- 
schwanden und  seine  Form  ist  von  Kalkspat  ansgefBllt,  wozu 
hänfig,  besonders  in  der  Nähe  der  glasigen  Rinde,  noch 
Eisenoxyd  tritt;  in  Serpentin  ist  der  Olivin  nur  selten  um- 
gewandelt und  wo  dies  einmal  der  Fall  ist,  erstreckt  sich 
die  Serpentinisiemng  nur  auf  einzelne  Kristalle  oder  Teile 
solcher,  die  Umwandlung  in  kohlensauren  Kalk  ist  für  den 
Olivin  des  Deckdiabases  in  der  Dillenburger  Gegend  geradezu 
charakteristisch.  Die  Feldspatleisten  sind  von  Kalkspat- 
körnchen ganz  durchspickt,  am  frischesten  hat  sich  Augit  und 
Magneteisen  erhalten.  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk 
steigt  bis  über  13  7oi  ohne  daß  er  dem  Auge  besonders  auf- 
fiele. Offenbar  hat  er  den  Silikaten  gegenüber  eine  Massen- 
wirkung entfaltet,  wobei  es  dahingestellt  sein  mag,  ob  dies 
unmittelbar  nach  der  Eruption  oder  erst  später  und  allmählich 
geschehen  sei. 

Einschlüsse.  Unter  den  Einschlüssen  fallen  besonders 
solche  von  Kalkstein  durch  ihre  Menge  und  Größe  auf;  an 
manchen  Orten  sind  sie  so  massenhaft  vorhanden,  daß  sie  den 
Diabas  fast  an  Masse  übertreffen  (oberer  Teil  des  Meden- 
bachtales  zwischen  Medenbach  und  Langenaubach),  dabei  sind 
sie  so  wenig  verändert,  daß  Farbe  und  Versteinerungen  noch 
erhalten  sind  und  der  Kalkstein  hiemach  als  Iberger  Kalk 
bestimmt  werden  kann.  Größere  Stücke  sind  zersprungen, 
Diabas  ist  in  die  Sprünge  eingedrungen  und  hat  die  Fragmente 
wieder  verkittet  derart,  daß  ein  Handstück  den  Eindruck 
erwecken  kann,  als  ob  Kalkstein  gangförmig  von  Diabas 
durchsetzt  sei,  während  in  Wirklichkeit  Einschlüsse  von 
Kalkstein  in  Diabas  vorliegen.  Kleinere  Einschlüsse  sind  an 
ihrem  Rande  kristallinisch  geworden  und  von  den  kleinsten 
Kalkspatkörnem,  die  durch  die  ganze  Masse  des  Deckdiabases 
zerstreut  sind,  läßt  sich  nicht  ohne  weiteres  sagen,  ob  es 
Einschlüsse  oder  Infiltrationen  seien;  daß  sich  kohlensaurer 
Kalk  innerhalb  des  Gesteins  in  Lösung  beinnden  hat  und 
daraus  auskristallisiert  ist,  beweist  mit  Sicherheit  die  Tat- 
sache, daß  die  Olivinsubstanz  durch  kohlensauren  Kalk  ver- 
drängt ist;  es  können  daher  auch  vorhandene  Blasenräume 
durch  ihn  ausgefüllt  worden  sein. 
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Außer  Einschlüssen  von  Kalkstein  treten  solche  von 
Cypridinenschiefer  in  Deckdiabas  auf,  meistens  so,  daß  größere 
und  kleinere  Schollen  in  die  Oberfläche  eingeknetet  sind.  In 
der  Regel  haben  sie  die  rote  Farbe  des  Cypridinenschiefers 
bewahrt,  bisweilen  sind  sie  fleckig  wie  dieser,  besondere  Kon- 
takterscheinungen sind  selten.  Sie  äußern  sich  darin,  daß  das 
Gestein  etwas  kompakter  und  fester  wird,  die  Farbe  in  bräun- 
lichgelb übergeht  und  die  Flecken  sich  schärfer  umschrieben 
von  der  anderen  Masse  abheben,  so  daß  solche  Stücke  bis- 
weilen mit  Variolit  eine  entfernte  Ähnlichkeit  haben.  Unter 
dem  Mikroskop  erkennt  man,  daß  das  Gestein  an  den  hellen 
Flecken  aus  dicht  gedrängten,  kleinen  Quarzkömchen  besteht, 
während  die  Hauptmasse  neben  Quarzkömchen  feinste  Fäser- 
chen  eines  unbestimmbaren  Minerals  enthält,  das  am  ersten 
für  Epidot  gehalten  werden  könnte.  Derartiger  umgewan- 
delter, fleckiger  Cypridinenschiefer  kommt  in  Deckdiabas  und 
dessen  unmittelbarer  Nähe  bei  Hohensolms  vor,  wo  ihn  Herr 
Professor  Kayser  vor  einigen  Jahren  zuerst  gefunden  hat. 

Neubildungen  in  Deckdiabas.  Auf  Spalten  und 
i'ugen  haben  sich  bisweilen  Mineralien  angesiedelt,  die  aus- 
nahmslos als  Neubildungen  betrachtet  werden  dürften.^  In 
der  Reihenfolge  ihrer  Häufigkeit  sind  es:  Kalkspat,  Epidot, 
Prehnit,  Albit,  Quarz,  Analcim  und  Laumontit.  Der  Kalk- 
spat ist  derb,  spätig,  weiß  oder  rötlich  und  bisweilen  in 
recht  beträchtlichen  Mengen  vorhanden  (Königsberg  bei  Hohen- 
solms). Der  Epidot  bildet  kleine,  bisweilen  schon  mit  bloßem 
Auge  erkennbare  Kriställchen,  die  entweder  direkt  auf  Deck- 
diabas aufgewachsen  oder  mit  Kalkspat  verwachsen  sind. 
U.  d.  M.  erkennt  man,  daß  ein  an  Epidot  reiches  Stück  immer 
ein  Gemenge  von  Epidot  mit  Quarz  und  Kalkspat  ist,  zu  dem 
bisweilen  noch  chloritische  Substanz  hinzutritt  und  in  dem 
Kalkspat  nie,  Epidot  selten,  Quarz  häufig  regelmäßige  Um- 
grenzung besitzt.  Die  übrigen  Mineralien  habe  ich  früher 
als  Neubildungen  eines  anderen  Diabases  beschrieben*;  sie 
bieten  hier  nichts  Neues,  nur  habe  ich  sie  in  Deckdiabas  nie 
so  gut  ausgebildet  gefunden  wie  seinerzeit  in  dem  Diabas  von 
Friedensdorf.    Edelopal,   den  Bergmeister  Locke  auf  der 
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rechten  Seite  des  Irrschelde-Tales  nordöstlich  von  Oberscheid 
in  einer  durch  Wegebau  frei  gelegten  Diabaswand  in  Nestern 
mit  Roteisenstein,  Quarz  und  Jaspopal  gefunden  hat\  habe 
ich  nicht  von  dort  kennen  gelernt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  von  Deck- 
diabas. Von  Variolit  liegt  eine  Analyse  bisher  nicht  vor, 
auch  von  Deckdiabas  selbst  ist  mir  keine  bekannt  geworden. 
Diese  Lücke  habe  ich  ausgefüllt  und  führe  der  Vollständigkeit 
halber  noch  einmal  die  Zusammensetzung  des  Diabasglases 
von  Homertshausen  an,  die  ich  früher  ermittelt  und  mitgeteilt 
habe.  Die  neuen  Analysen  sind,  wie  früher  die  von  Pikrit. 
von  der  Großherzoglichen  chemischen  Prüfungsstation  in  Darm- 
stadt ausgeführt  worden.  In  der  ersten  Vertikalreihe  steht 
die  prozentische  Zusammensetzung,  wie  sie  sich  aus  der  Ana- 
lyse ergibt.  In  der  zweiten  Reihe  die  auf  100  berechnete 
Zusammensetzung,  nachdem  alles  FegOg  auf  FeO  berechnet 
und  der  dem  gefundenen  Gehalt  von  COg.  entsprechende  Ge- 
halt von  CaO  abgezogen  war;  ebenso  wurde  für  PgO^  die 
erforderliche  Menge  Ca,  für  SO3  die  fl\r  FeS^  erforderliche 
Menge  FeO  abgezogen  und  die  Weihte  auf  wasserfreie  Sub- 
stanz berechnet.  In  der  dritten  Reihe  sind  für  diese  Werte 
die  Molekularquotienten  angeführt  und  hieraus  ist  die  Zu- 
sammensetzung auf  100  berechnet  und  in  der  vierten  Reihe 
angegeben.  Aus  diesen  Werten  ist  in  der  Weise,  wie  es 
A.  OsANN  angegeben  hat,  die  Formel  berechnet  worden,  wo- 
bei a,  c  und  f  auf  20  bezogen  sind. 

Das  spez.  Gew.  der  analysierten  Diabase  ist  bei  jedem 
angegeben,  nur  von  No.  3  wurde  es  nicht  bestimmt,  weil  da^i 
Gestein  zu  porös  war. 


1.  Diabasglas  von  Homertshausen. 

Spez.  Gew. 

=  2.56. 

SiO,    .   .    .    .    44,83 

48,65 

0,8108 

53,87 

A1,0,  .    .    .    .    13,47 

14,61 

0,1432 

9,51 

Fe.O«.    .    .    .    11,79 

— 

— 

— 

FeO    ...    .      4,49 

16,40 

0,1025 

6,81 

MgO  ....    11,60 

12,59 

0,3147 

20,91 

CaO    ....      4,79 

5,21 

0,0930 

6,18 

Na,0  ....      2,34 

2,54 

0,0410 

2,72 

H,0    .    .    .    .      6,16 

— 

— 

— 

99,47 

100,00 

1,5052 

100,00 

»  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 

1903.  p.  303 
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8  =  53,87 


A  =  2,72 
a    =  1,51 


C  =  6,18 
c   =  3.43 


F  =  27,11 
f  =  15,06 


^8,5   ^15. 


2.  Variolit.    Landstraße  am  Nikolansstollen  oberhalb  Oberscheid. 


SiO,  . 
TiO,  . 
Al,03. 
Fe,03. 
FeO  . 
MgO  . 
OaO  . 
K,0  . 
Na,0. 
P,0,  . 
SO,.   . 


Spez. 

41,79 
1,80 

16,29 
9,92 
3,25 
6,55 
7,97 
1,63 
1,06 
0,74 
0,22 
5,07 
4,08 
0,18 


Gew.  =  2,77. 

47,40  0,7900 

2,04  0,0255 

18,48  0,1812 


13,81 
7,43 
7,78 
1,86 
1,20 


0,1918 
0,1857 
0,1389 
0,0194 
0,0198 


50,89 

1,64 

11,67 

12,36 

11,96 

8,95 

1,25 

1,28 


H,0 
Feuchtigkeit  . 

^'0. 

100,55 
s  =  52,53        A  =  2,53 
a    =  1,5 


100,00  1,5523        100,00 

C  =  9,04        F  =  24,23        n  =  5 
c   =  5  f   =  13,5 


"»öi.ö 


^5   *13,5. 


3.  Deckdiabas  von  der  Oberfläche  eines  Wulstes.    Lavastrom  am  Bahnhof 


SiO,  . 
TiO,  . 
A1,0.. 
Fe,0.. 
FeO  . 
MgO  . 
CaO  . 
K,0  . 
Na^O  . 
P,0,  . 
SO3.  . 
H,0  . 
Feuchtigkeit 
CO,     .    .    . 


44,05 
1,36 

13,97 
9,08 
4,36 
4,91 

11,64 
1,06 
3,35 
0,00 
0,19 
1,80 
0,95 
3,85 


Niederscheid. 
50,08 
1,55 

15,88 


14,24 
5,58 
7,65 
1,21 
3,81 


0,8347 
0,0194 
0,1557 

0,1978 
0,1395 
0,1366 
0,0129 
0,0615 


53,57 
1,25 
9,98 

12,70 

8,95 
8,77 
0,83 
3,95 


100,57        100,00  1,5581        100,00 


8  =  54,82       A  =  4,78 
a   =  2,7 
^KA  fl  a«  Cft  i. 


C  =  5,20       F  =  25,22       n  =  8.26 


c    =  3,0 


f   =  14,3 
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4.    Deckdiabas,  inneres,  scheinbar  frisch.    Waldweg  im  Tal  der  Tringen- 
steiner Scheide,  339  Meßtischblatt  Oberscheid.    Spez.  Gew.  =  2,80. 


SiO.  . 
TiO',  . 
Al,03. 
Fe,03. 
FeO  . 
MgO  . 
CaO  . 
K,0  . 
Na^O  . 
P,0,  . 
SO3.  . 
H,0  . 
Fenchtigkeit 
CO,.   .    .   . 


42,15 
1,88 

14,04 
2,94 

11,09 
4,28 

10,39 
0,58 
1,50 
0,31 
0,54 
3,09 
0,85 
5,89 


51,94 

2,32 

17,30 

16,68 
5,27 
3,55 
0,71 
1,85 
0,38 


0,8657 
0,0290 
0,1696 

0,2317 
0,1317 
0,0634 
0,0077 
0,0298 
0,0027 


56,54 

1,89 

11,08 

15,13 
8,60 
4,15 
0,50 
1,94 
0,17 


99,53        100,00  1,5313        100,00 

8  =  58,43      A  =  2,44      C  =  4,15  +  4,94      F  =  23,73  (—  4,94^ 
a   =  1,5        c   =  6  f   =  12,5        n  =  8 

a  =  1,5        c  =  2,74  f  =  15,66    (bei    Ver- 

nachlässigung der  überschüssigen  A1,0,). 


s« 


^8   ^16,5. 


Die  Analysen  zeigen  unter  sich  recht  beträchtliche  Ab- 
weichungen, die  wenigstens  bei  2—4  nicht  auf  abweichende 
Methoden  oder  Fehler  in  der  Bestimmung  zurückzuführen 
sind,  da  diese  nach  gleicher  Methode  und  von  bewährten 
Analytikern  ausgeführt  sind,  die  Abweichungen  liegen  viel- 
mehr in  der  wechselnden  Zusammensetzung  des  Gesteins 
selbst. 

Das  wechselnde  Verhältnis  von  Fe  0  :  Fe,  Og  erklärt  sich 
leicht  aus  der  verschiedenen  Oxydation  des  Gesteins,  der 
Gehalt  an  Fe  0  ist  am  höchsten  in  dem  graugrünen  Diabas  (4), 
der  aus  dem  Innern  einer  frisch  aufgeschlossenen  Decke  stammt, 
am  geringsten  im  Variolit,  der  durch  sein  Gefüge  den  Atmo- 
sphärilien die  größte  Oberfläche  bietet.  Ein  Deckdiabas,  der 
aus  der  nächsten  Nähe  von  Diabas  4  stammt  (gegenüber 
Zentrum  bei  Oberscheid  im  Tal  der  Tringensteiner  Scheide), 
enthielt  in  einer  Probe,  die  einem  speichenförmigen  Ober- 
flächenteil entnommen  war,  45,91  SiOg,  4,51  Fe2  03  und  4,00 
FeO,  ein  anderer  scheinbar  recht  frischer  Deckdiabas  aus 
dem  Innern  eines  neuen  Aufschlusses  (Waldweg  gegenüber  dem 
Ferdinandsstollen  oberhalb  Oberscheid)  enthielt  44,64  SiOj, 
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6,23  Fe2  03  und  1,80  FeO.  Ob  der  Wechsel  im  Gesamt- 
gehalt an  Eisenoxyden  und  damit  an  Magnesia  primär  sei. 
läßt  sich  kaum  entscheiden,  bisweilen  erscheint  Deckdiabas 
lokal  so  reich  an  Eisenoxyd,  daß  man  eine  spätere  Einwande- 
rung annehmen  möchte. 

Für  den  scheinbar  frischen,  aber  mit  kohlensaurem  Kalk 
völlig  imprägnierten,  5,89  CO^  (=  13,40  Ca CO3)  ent- 
haltenden Deckdiabas  4  ergibt  die  Berechnung  einen  Über- 
schuß an  AlgOg.  Er  ist  in  der  oberen  Formel  als  (Mg,  Fej 
AI2O4  mit  C  vereinigt,  in  der  unteren  vernachlässigt  worden. 
Unter  Berücksichtigung  der  unteren  Formel  erhält  man  als 
Mittel  für  Deckdiabas  1—4: 

Läßt  man  Diabas  4  unberücksichtigt,  so  erhält  man  als 
Mittel  von  1—3: 

Deckdiabas:    3^3 ,y  a^  c^  f^^ 

Durch  ganz  ähnliche  Formeln  wird,  in  der  gleichen  Weise 
berechnet,  die  Zusammensetzung  der  von  Fr.  Heineck  (dies. 
Jahrb.  Beil.-Bd.  XVII.  p.  137)  analysierten  Diabaslava  von 
Eisemrot  aus  dem  Mitteldevon  und  des  gangförmig  im  Lenne- 
schiefer  auftretenden  Diabases  von  Höllerhagen  bei  Wibling- 
werde  ausgedrückt,  dessen  Analyse  P.  Sichtermann ^  mit- 
geteilt hat;  es  ergibt  sich  für 

Diabaslava  von  Eisemrot:    8^3  a,  c^^  f^^^ 

und  für 

Gangdiabas  von  Höllerhagen :    s^g  a^  c^  f^^ 

Die  Zusammensetzung  beider,  in  Molekularquotienten 
ausgedrückt  und  auf  100  berechnet,  ist: 

Diabaslava  Gangdiabas 

von  Eisemrot  von  HöUerhageu 

SiO, 51,40  51,29 

TiOj 1,59  1,95 

AlgO, 11,76  10,97 

FeO 11,84  10,31 

MgO 10,19  10,76 

CaO 9,46  11,34 

K,0 0,92  ^ 

Na,0 2,84  )  '^'''^ 

^  P.  Sichtermann,  Diabasgänge  im  Flußgebiet  der  unteren  Lenne 
and  Volme.    Dissertation.    Gießen  1905. 
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Der  oberdevonische  intrusive,  divergent- strahlige  Diabas, 
ebenso  wie  der  in  diesem  gangförmig  auftretende  Diabas, 
weichen  in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  des  Deckdiabas 
schon  mehr  ab,  sie  enthalten  namentlich  mehr  Kieselsäure. 
Zum  Vergleich  habe  ich  aus  den  ebenfalls  von  Fr.  Heineck 
ausgeführten  Analysen  die  Zusammensetzung  nach  Molekular- 
quotienten und  daraus  die  Formel  berechnet: 

Intrusiver  Diabas    Gangförmiger  Diabas 
von  Hartenrod  von  Hartenrod 

SiO, 54,43  52,95 

TiOa 1,93  1,52 

AljO, 7,96  9,31 

FeO 14,85  11,34 

MnO 0,36  0,57 

MgO 8,32  12,49 

CaO 7,02  6,81 

K,0 0,77  0,87 

Na^O 4,36  4,14 

Intrusiver  Diabas:  s^^^  ag  c^g  f^g^ 

Gangförmiger  Diabas:  s^^g  ag  c^    f^j. 

Unter  den  von  A.  Osann  berechneten  Diabasanalysen 
stimmt  der  Typus  Halleberg,  wozu  der  Hunnediabas  gehört, 
mit  der  folgenden  Typenformel: 

Diabas,  Typus  Halleberg:   Sg^  a^g  Cj  fj^^ 

mit  dem  intrusiven  Diabas  von  Hartenrod  am  meisten  über- 
ein, während  der  Deckdiabas  mit  den  Ätnalaven  große  Ähn- 
lichkeit aufweist ;  die  Typenformel  ist  für  diese  nach  A.  Osann 

Basalt,  Typus  Ätna:    s^^  a^g  Cg  f^^^b. 

So  tritt  in  der  chemischen  Zusammensetzung  die  Ähn- 
lichkeit von  Diabas-  und  Basaltlava  trotz  der  starken  Um- 
änderung, die  Diabas  erfahren  hat,  immer  noch  deutlich  her- 
vor; bestimmter  freilich  noch  in  dem  ehemaligen  Mineralbestand, 
in  der  Struktur  und  dem  geologischen  Vorkommen.  Dem 
wechselnden  Verhältnis  von  a :  c  darf  wegen  der  starken 
Umänderung  keine  zu  große  Bedeutung  zugeschrieben  werden. 

Von  dem  ebenfalls  oberdevonischen  intrusiven  Diabas 
unterscheidet  sich  Deckdiabas  u.  a.  durch  den  geringeren 
Gehalt  an  Kieselsäure  und  damit  auch  in  dem  Mineralbestand. 
Der  intrusive  Diabas  enthält  so  gut  wie  nie  Olivin,  dagegen 
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bisweilen  Quarz  als  primäre  Ausscheidung,  der  Deckdiabas 
war  reich  an  Olivin,  es  fehlt  ihm  aber  völlig  primärer  Quarz. 

Ein  Vergleich  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
mitteldevonischen  intrusiven  Diabases  ist  nicht  möglich,  da 
eine  vollständige  Analyse  von  diesem  noch  nicht  vorliegt. 
Eine  Übersicht  über  die  chemischen  Verhältnisse  aller  zur 
Diabasgruppe  gehörenden  Gesteine  kann  daher  erst  gegeben 
werden,  wenn  noch  weitere  Analysen  ausgeführt  sind. 

Auswürflinge,  Bomben  und  Schalsteine.  Von 
den  Auswürflingen,  die  zu  Deckdiabas  gehören,  nehmen  Hauf- 
werke von  solchen  Bomben  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch,  deren  Material  das  gleiche  ist  wie  das  von  Deck- 
diabas. Die  besten  Aufschlüsse  finden  sich  an  der  Eisenhütte 
Niederscheid,  im  Steinbruch  am  Steinbeil  oberhalb  Oberscheid 
und  da,  wo  der  Weg  von  Oberscheid  nach  Eisemrot  oder  dem 
Georgsstollen  die  Bahn  kreuzt.  Ein  Haufwerk  von  ebensolchen 
Bomben  war  durch  den  Bahnbau  Gladenbach— Herborn  am 
Tunnel  bei  Eisemrot  aufgeschlossen  und  ist  von  Fr.  Heineck 
(dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XVII.  p.  145)  beschrieben  worden;  es 
gehört  dem  Mitteldevon  an,  während  die  obengenannten  zum 
Oberdevon  gehören,  war  aber  noch  besser  wie  diese  auf- 
geschlossen, da  das  Lager  nicht  überrollt  und  nicht  verwischt 
war.  Die  Ähnlichkeit  dieses  ausgezeichneten  Bombenhaufwerks 
mit  jenen  ist  so  groß,  daß  sie  sofort  in  die  Augen  springt, 
die  genauere  Untersuchung  hat  diese  Anschauung  bestätigt. 

Auf  der  Versammlung  des  Oberrheinischen  geologischen 
Vereins  in  Marburg  im  Jahre  1899  hat  E.  Kayser  unter  Vor- 
lage von  Photographien  diese  Vorkommnisse  besprochen  und 
sie  als  mechanisch  umgeformten,  durch  Druck  zerquetschten 
und  schieferig  gewordenen  Deckdiabas  gedeutet,  ich  kann  mich 
dieser  Auffassung  nicht  anschließen. 

Eine  Art  Schichtung  zeigen  diese  Massen  allerdings  an 
einigen  Stellen,  besonders  in  dem  Steinbruch  am  Steinbeil; 
sie  ist  dadurch  bewirkt,  daß  feste  Bänke  mit  dem  lockeren 
Haufwerk  abwechseln  (Taf.  XIX),  ich  vergleiche  dies  mit 
den  Schlackenbergen  bei  Eich  und  Nickenich,  wo  ebenfalls  in 
Schlackenhaufen  feste  Lavabänke  auftreten.  Da,  wo  diese 
Bänke  fehlen,  fehlt  auch  die  Schichtung,  in  einer  lockeren 
Masse   liegen   regellos   größere    und   kleinere    feste   Stücke 


Digitized  by  VjOOQ IC 


316  R-  Brauns,  Der  oberdevouischc  Deckdiabas, 

(Taf.  XV  Fig.  2),  noßgroß  bis  kopfgroß  und  darüber.  Die 
Stücke  sind  rundlich,  brechen  freilich  leicht  in  eckige  Stücke 
auseinander,  man  kann  aber  leicht  faustgroße,  allseitig  ge- 
rundete Stücke  sammeln.  Sie  liegen  so  lose  in  der  andern 
Masse,  daß  es  sehr  schwierig  ist,  ein  großes  Stück  von  dieser 
mit  den  Einlagerungen  unversehrt  nach  Hause  zu  bringen. 
Jedes  solches  gerundete  Stück  ist  von  einer  glasigen  ßinde 
umgeben,  die  genau  dieselbe  Beschaflfenheit  zeigt  wie  die 
von  Deckdiabas  selbst.  Ich  habe  Dünnschliffe  von  dem 
Rande,  senkrecht  zur  Oberfläche  und  Durchschnitte  durch 
kleine,  ganze  Stücke  herstellen  lassen,  sie  zeigen  alle  über- 
einstimmend dasselbe  wie  Schnitte  aus  der  Rinde  von  Deck- 
diabas, sehr  glasreiche  Rinde,  darin  große  in  Kalkspat,  Ser- 
pentin und  Eisenoxyd  umgewandelte  Olivinkristalle,  genau  so 
wie  sie  Fig.  2  auf  Taf.  XVII  aus  der  Rinde  von  Deckdiabas 
zeigt,  kleinste,  von  Pigment  umgebene  Feldspatleisten  (Taf.  XX 
Fig.  1)  und  weiter  nach  innen,  bei  abnehmendem  Glasgehalt, 
Feldspat  in  den  schönsten  besenförmigen  Aggregatformen 
(Taf.  XX  Fig.  2).  Die  lockere  Masse  hat  ganz  andere  Be- 
schaffenheit, es  ist  ein  Gemenge  von  Glasmasse  und  Kalkspat- 
körnern; die  Glasmasse  enthält  umgewandelten  Olivin,  von 
Feldspat  nur  kleinste  Leisten,  die  Ausscheidungen  treten  an 
Menge  dem  Glas  gegenüber  sehr  zurück.  Nach  allem  scheint 
es  mir  keinem  Zweifel  unterworfen,  daß  in  den  kompakten 
Stücken  echte  vulkanische  Bomben,  in  der  Zwischenmasse 
glasreiche  Asche  mit  gleichzeitig  ausgeworfenen  Kalkkömern 
vorliegen. 

Die  Bomben  bezeichnen  die  Stelle  eines  heftigen  vul- 
kanischen Ausbruchs  in  der  Zeit  des  Oberdevons;  da,  wo 
wir  die  mächtigen  Bombenhaufwerke  finden,  nahe  rings  um 
Oberscheid,  befand  sich  ein  Zentrum  der  vulkanischen  Aus- 
brüche, die  zugleich  mächtige  und  ausgedehnte  Lavaströme 
mit  heute  noch  wohl  erhaltener  Oberfläche  geliefert  haben. 
Die  vulkanische  Tätigkeit,  die  mit  Ausgang  der  Devonzeit 
hier  erlosch,  fand  zur  Tertiärzeit  im  benachbarten  Vogelsberg 
und  Westerwald  ihre  Fortsetzung,  und  wie  im  Vogelsberg 
in  postvulkanischer  Zeit  Eisenerze  gebildet  wurden,  so  auch 
in  der  Oberschelder  Gegend,  die  heute  das  Zentrum  des 
Eisenbergbaus  im  Dillenburger  Gebiete  ist. 
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Mit  diesen  Bomben  nicht  zu  verwechseln  sind  kopfgroße 
Auswürflinge  in  dem  oberdevonischen  Schalstein  der  Gegend 
von  Oberscheid  und  Bicken,  auf  die  E.  Kayser^  zuerst  die 
Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Sie  bestehen  nicht  aus  Diabas- 
material, sind  auch  keine  Tiefenausscheidungen,  sondern  Teile 
von  verschiedenen,  in  der  Tiefe  anstehenden  Gesteinen,  die 
bei  der  Eruption  mit  an  die  Luft  befördert  sind  und  durch 
die  Hitze  des  umgebenden  Diabasmagmas  Änderungen  in 
ihrem  Bestand  erlitten  haben.  Der  Diabas,  der  manchmal 
noch  an  den  Auswürflingen  hängt  und  mit  ihnen  verschmolzen 
ist,  hat  die  Beschaffenheit  von  glasigem,  stark  pigmentiertem, 
oliviureichen  Deckdiabas,  in  dem  sich  die  Feldspatbildung  in 
ihrem  ersten  Stadium  befindet;  der  Olivin  ist  auch  hier  völlig 
umgewandelt. 

Einer  der  Auswürflinge  hat  ein  spez.  Gew.  von  2,67  und 
besteht  vorwiegend  aus  feinkörnigem  Quarz;  zwischen  den 
Körnern  treten  viele  kleine,  einfach  brechende,  im  Dünnschliff 
kreisrunde,  grünliche  Partien  auf,  offenbar  Glas,  das  durch 
Einschmelzen  eines  andern  Materials  entstanden  ist ;  sie  liegen 
in  einer  bräunlichen,  fleckig  polarisierenden  Masse,  die  ich 
ebenfalls  für  Glas  halten  möchte,  das  von  kohlensaurem  Kalk 
und  Eisenhydroxyd  durchtränkt  ist.  Der  Gehalt  an  Kohlen- 
säure beträgt  4,77  *^/o,  was  einem  Gehalt  von  10,85  ^/o  an 
kohlensaurem  Kalk  entspricht.  Von  diesen  Imprägnationen 
abgesehen  hat  der  Dünnschliff  große  Ähnlichkeit  mit  ver- 
glastem Sandstein  aus  dem  Basalt  von  Roßberg  bei  Darmstadt. 
Der  Olivin  des  außen  anhängenden  und  fest  angeschmolzenen 
D^ckdiabas  ist  hier  in  Serpentin  und  Quarz  umgewandelt. 

Andere  Bomben,  und  wie  es  scheint  gehören  die  meisten 
zu  diesen,  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Kalkspatkörnern, 
ihr  spez.  Gew.  wurde  zu  2,78  bestimmt;  ihr  Gehalt  an 
Kohlensäure  wurde  an  einer  der  Rinde  entnommenen  Probe 
im  Mittel  zu  25,7 ®/o  gefunden,  der  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk  beträgt  demnach  58,6  *^/o.  Zwischen  den  Körnern  sieht 
man  im  Mikroskop  Eisenoxyd,  Serpentin  und  Quarz.  Dazu 
tritt  ein  Mineral,   das  mit  brauner  Farbe  durchsichtig  und 


*  Vulkanische   Bomben   aus   nassauischem   Schalstein.     Zeitschr.    d. 
deutsch.  g:eol.  Ges.  1896.  p.  217. 
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einfachbrechend,  dabei  ganz  unregelmäßig  lappig  begrenzt  ist 
und  vielleicht  zur  Spinellgruppe  gehört,  einen  Chromgehalt 
konnte  ich  aber  nicht  nachweisen,  es  könnte  auch  so  etwas 
wie  Magnoferrit  vorliegen ;  dieses  und  Quarz  treten  an  Menge 
sehr  zurück,  Kalkspat,  Serpentin  und  darauf  Eisenoxyd  fallen 
am  meisten  in  die  Augen.  Von  diesen  im  Kalk  eingewachsenen 
Mineralien  ist  Serpentin  zuerst  dagewesen,  auf  geraden  Rissen 
und  unregelmäßigen  Sprüngen  ist  kohlensaurer  Kalk  ein- 
gewandert und  hat  den  Serpentin  mehr  und  mehr  verdrängt, 
darauf  ist  Eisenoxyd  gefolgt  und  hat  den  Kalkspat  imprägniert, 
derselbe  Vorgang,  der  sich  an  dem  Olivin  des  Deckdiabases 
überall  verfolgen  läßt.  Aber  welches  Mineral  war  vor  dem 
Serpentin  da  und  ist  in  diesen  umgewandelt?  Diese  Frage 
kann  ich  noch  nicht  beantworten,  ein  M^gnesiasilikat  ist  es 
gewiß  gewesen,  umrisse,  aus  der  man  die  Form  erschließen 
könnte,  sieht  man  nicht,  wohl  aber  werden  einzelne  Körner 
von  vielen,  geradlinig  verlaufenden  Rissen  durchzogen;  auf 
diesen  ist  Kalkspat  eingedrungen  und  hat  das  Korn  in  ein 
System  schmaler,  geradlinig  begrenzter  Lamellen  zerteilt ;  jede 
dieser  Serpentinlamellen  besitzt  gerade  Auslöschung,  und  die 
kleinste  Elastizitätsachse  geht  den  Rissen  parallel.  Ich  würde 
am  ersten  an  Biotit  als  ursprüngliches  Mineral  denken.  Ge- 
nauere Untersuchung  dieser  Auswürflinge  wäre  erforderlich, 
mir  fehlt  vorläufig  hier  das  Material ;  das,  was  ich  früher  ge- 
sammelt hatte,  befindet  sich  in  Gießen.  Außer  in  der  Umgebung 
von  Oberscheid  und  Bicken  habe  ich  ebensolche  Auswürflinge 
in  Schalstein  bei  Hütte  auf  Blatt  Gladenbach  gefunden. 

An  andern  Stellen  sind  echte  Diabasbomben,  wie  die 
vorher  beschriebenen,  in  festen  Tuff  eingebettet,  der  TuflF 
überwiegt  an  Menge  die  Bomben,  das  Gestein  bildet  den 
Übergang  zu  eigentlichem  Schalstein.  Ein  solcher  an  Bomben 
reicher  und  frischer  Schalstein  wurde  aus  der  Grube  „Alte 
Hoffnung*'  zwischen  Haiger  und  Langenaubach  gefördert,  als 
diese  vor  wenigen  Jahren  wieder  aufgetan  wurde.  Die  Diabas- 
bomben darin  erreichen  gut  Kopfgröße  und  stimmen  petro- 
graphisch  mit  Deckdiabas  sehr  nahe  überein,  ob  sie  aber  mit 
diesem  gleichalterig  sind  oder  zu  einem  älteren  gleichartigen 
Diabas  gehören,  wie  die  vom  Tunneleinschnitt  bei  Eisemrot, 
kann  ich  nicht  entscheiden.   Der  feste  TuflF  besteht  aus  einem 
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SO  innigen  Gemenge  von  Diabasmaterial  und  Kalkspatkörnern, 
daß  ich  annehmen  maß,  daß  beide  gleichzeitig  ausgeblasen 
und  niedergefallen  sind.  Das  Diabasmaterial  ist  hier  verhältnis- 
mäßig recht  frisch,  sehr  glasreich,  die  Glasfetzen  sind  in 
feinste  Spitzen  ausgezogen  und  rings  von  Kalkspat  umgeben. 
Der  Tuff  stimmt  so  sehr  mit  dem  von  Heineck  beschriebenen 
bombenführenden  Tuff  aus  dem  Tunneleinschnitt  bei  Eisemrot 
überein,  daß  ich  hier  auf  dessen  Beschreibung  verweisen  kann. 

Der  bombenfreie  Diabastuff  ist  der  bekannte  Schal- 
st ein;  seine  Bestandteile  und  ihr  Mengenverhältnis  sind  lokal 
verschieden  und  großem  Wechsel  unterworfen,  ihr  Erhaltungs- 
zustand ist  meistens  für  mikroskopische  Untersuchung  wenig 
günstig;  sie  enthalten  außer  Diabasmaterial  und  Kalkspat 
vielfach  Bruchstücke  anderer  Sedimente  von  weit  über  Faust- 
größe bis  herunter  zu  mikroskopischer  Kleinheit,  namentlich 
Tonschiefer,  Quarzkörner  und  so  fein  verriebene  Massen,  daß 
sich  deren  Natur  nicht  mehr  feststellen  läßt,  und  der  Schal- 
stein erscheint  bald  wie  eine  grobe  Breccie,  bald  wie  ein 
sandiger  Tonschiefer,  in  dem  man  erst  mit  dem  Mikroskop 
Diabasmaterial  erkennt ;  im  letzteren  Fall  ist  er  deutlich  ge- 
schichtet, in  anderen  Fällen  ist  von  Schichtung  kaum  etwas 
zu  erkennen.  Organische  Reste,  die  aus  den  eingestreuten 
Sedimenten,  besonders  dem  Kalkstein,  stammen  dürften,  sind 
nicht  so  sehr  häufig,  bisweilen  erkennt  man  solche  erst  u.  d.  M. 
als  fein  perforierte  Bruchstücke,  die  an  Korallen  erinnern. 
Lokal  dagegen  sind  versteinerungsfübrende  Kalkblöcke  im 
Schalstein  in  außerordentlicher  Masse  vorhanden*. 

Das  Diabasmaterial  des  Schalsteins  ist  sehr  glasreich 
und  stimmt  mit  dem  in  dem  bombenführenden  Schalstein 
durchaus  überein.  Da  der  Deckdiabas  mit  einem  mittel- 
devonischen Stromdiabas  sehr  weitgehende  Ähnlichkeit  besitzt 
und  sich  diese  auch  auf  das  Diabasmaterial  der  begleitenden 
Schalsteine  erstreckt,  so  ist  eine  mikroskopische  Unter- 
scheidung des  älteren  und  jüngeren  Schalsteins  auf  Grund 
des  Diabasmaterials  kaum  möglich.  Schalstein,  der  größere, 
allerdings  immer  völlig  verwitterte  Feldspatkristalle  enthält, 

*  Vergl.  Fr.  Drevermann,  Die  Fauna  der  oberdevonischen  Tuffbreccie 
von  Langenanbach  bei  Haiger.  Jahrb.  d.  k.  prenß.  geol.  Landesanstalt 
f.  1900.  p.  102. 
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dürfte  immer  älterer  Schalstein  sein,  da  im  Deckdiabas  solch 
große  Feldspatausscheidungen  nicht  vorkommen,  wohl  aber 
in  älterem,  durch  Augit  und  Feldspat  porphyrischem  Diabas- 
porphyrit.  ^ 

Beziehungen  zwischen  Deckdiabas,  Schalstein 
und  Eisenerzlagern.  Es  ist  seit  langem  bekannt,  daß 
in  der  Dillenburger  Gegend  die  Roteisensteinlager  mit  Schal- 
stein in  Verbindung  stehen,  und  man  nimmt  meist  an,  daß 
das  Eisenerz  aus  dem  Schalstein  ausgelaugt  und  konzentriert 
sei;  es  müßte  dann  jünger  sein  als  dieser.  Von  Lotz*  sind 
aber  besonders  aus  der  Grube  Königszug  bei  Oberscheid  Be- 
obachtungen mitgeteilt  worden,  die  mit  dieser  Annahme  nicht 
in  Einklang  stehen.  Ich  habe  mit  Herrn  Dr.  Lotz  die  Grube 
befahren  und  kann  seiner  Anschauung  nur  beipflichten.  Die 
abbaufähigen  Roteisensteinlager  treten  in  der  Dillenburger 
Gegend  entweder  zwischen  Schalstein  und  Cypridinenschiefer 
oder  zwischen  Schalstein  und  Deckdiabas  auf,  gehören  aber 
nach  den  Aufnahmen  von  Lotz  dem  gleichen  Horizont  an. 
Er  gibt  dafür  folgendes  Profil: 

Profil  des  höheren  Devon 
zwischen  Donsbach  und  Haiger:  bei  Oberscheid: 
'  Deckdiabas.  Deckdiabas. 
Cypridinenschiefer  mit  einge-  Unterer    Clymenienkalk ,    nur 
lagerten  grobkörnigen  Dia-  örtlich, 
basen  und  Sandstein bänken.  Adorferkalk,  an  einzelneu  Punk- 
Plattiger  Kalk  nach  oben  mit  ten  noch  in  Eisenstein  um- 

Schieferzwischenlagen.  gewandelt. 

Roteisenstein.  Roteisenstein. 

'  Schalstein   mit  Diabasmandel-  Schalstein. 

Steinlaven.  S 

Wissenbacher  Schiefer  mit  Ein-  Wissenbaclier  Schiefer                   ^ 

lagerungen  von  quarzitischen  (hier  nicht  zu  beobachten). 
Sandsteinen  und  Diabaspor- 
phyriten. 

Schalstein  tritt  auch  über  dem  Eisensteinlager  auf  und 
die  zuerst  beschriebenen  Bombenhaufwerke  gehören  ebenfalls 
dem  oberen  Oberdevon  an. 

Ausschlaggebend  für  die  Entstehungszeit  des  Roteisen- 
steins ist  nun  der  Umstand,  daß  er  in  Kontakt  mit  Deck- 

*  Lotz,  Die  Dillenburger  Rot-  und  Magneteisenerze.  Zeitschr.  d. 
deutsch,  geol.  Ges.  54.  1902.  p.  139. 
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diabas  in  Magneteisen  umgewandelt  ist;  diese  Umwand- 
lung ist  so  tiefgreifend,  daß  in  Grube  Königszug  jährlich 
über  1000  t  Magneteisen  gewonnen  werden.  Magmatische 
Ausscheidung  kann  hier  nicht  vorliegen,  weil  das  Magnet- 
eisen aus  dem  Boteisenstein  hervorgegangen  und  dieser 
sicher  sedimentär  ist.  Nach  dem  Satze  tertium  non  datur 
wird  man  zur  Annahme  der  Kontaktmetamorphose  geführt. 
Dann  aber  muß  der  Roteisenstein  bei  Eruption  des  Deck- 
diabases schon  vorhanden  gewesen  sein,  die  Annahme,  daß 
er  erst  später  durch  Auslaugung  aus  diesem  und  Schalstein 
entstanden  sei,  wird  hinfällig.  Man  wird  wohl  annehmen 
können,  daß  schon  zur  Zeit  des  Mitteldevon  nach  der  Erup- 
tion des  mit  Deckdiabas  gleichartigen  Diabases  eisenhaltige 
Quellen  hervorgebrochen  seien,  etwa  ähnlich  wie  später  im 
Gebiete  des  Vogelsbergs,  welche  den  älteren  Basalt  zersetzt, 
selbst  Eisen  mit  heraufgebracht  und  die  großen  Eisenerzlager 
bei  Mücke ^  gebildet  haben,  daß  aus  diesen  Eisenhydroxyd 
abgesetzt  wurde,  das  später  in  Eisenoxyd  sich  umgewandelt 
hat ;  in  Kontakt  mit  Deckdiabas  ist  dies  teilweise  zu  Magnet- 
eisen geworden  und  die  Umwandlung  konnte  wegen  des  guten 
Wärmeleitungsvermögens  verhältnismäßige  große  Mengen  er- 
greifen. Der  Absatz  der  Eisenerze,  und  zwar  als  Eisenoxyd, 
wurde  durch  den  anstehend  verbreiteten  und  den  in  Schal- 
stein massenhaft  vorhandenen  Kalkstein  begünstigt,  indem  der 
kohlensaure  Kalk  die  Fällung  des  Eisenoxyds  bewirkte,  wäh- 
rend er  selbst  in  Lösung  ging  und  die  Silikate  des  Schal- 
steins wie  die  des  Deckdiabases  durch  seine  Massenwirknng 
mehr  oder  weniger  verdrängt  hat. 

Der  Diabas  aus  dem  Kontakt  mit  Magneteisen  (von  der 
120  m-Sohle  der  Grube  Königszug  bei  Oberscheid)  ist  ein 
echter  Deckdiabas  und  zwar  Oberfläche  oder  Unterfläche  eines 
Stromes,  er  ist  blasig,  enthält  blumigstrahligen  Feldspat,  große, 
in  Serpentin  und  Kalkspat  umgewandelte  Olivinkristalle,  reich- 
lich Glasmasse  und  recht  wenig  Magneteisen.    Der  Kalkspat, 

'  Vergl.  u.  a.  C.  Cheliüs  i.  d.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie.  1904. 
p.  53,  360  u.  401.  Bei  Mücke  und  Umgebung  wurden  im  Jabre  1902 
70000  t  Brauneisenstein  gewonnen.  Femer  H.  Münster,  Die  Brauneisen- 
erzlagerstätten des  Seen-  und  Ohmtales  am  Nordrand  des  Vogelsgebirges. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1905.  p.  242.. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  21 
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welcher  die  Blasenräume  und  die  Olivinkörper  ausfüllt,  ist 
frei  von  Eisenerz,  kein  Merkmal  kann  dafür  geltend  gemacht 
werden,  daß  in  diesen  Deckdiabas  Eisen  infiltriert  oder  daß 
solches  aus  ihm  ausgelaugt  sei ;  wenn  er  bei  der  Bildung  des 
Eisenerzlagers  überhaupt  beteiligt  war,  so  kann  er  nicht  durch 
seinen  Stoff,  sondern  nur  durch  seine  hohe  Temperatur  ge- 
wirkt haben.  Es  stellt  sich  daher  diese  Metamorphose  der 
durch  Basalt  bewirkten  Umwandlung  von  Spateisenstein  in 
Magneteisen*  zur  Seite. 

Das  Magneteisen  von  Grube  Köuigszug  ist  schwarz,  dicht, 
von  Quarz,  der  auf  feinen  Spalten  deutlich  erkannt  werden 
kann,  durchtränkt  und  durch  diesen  hart,  so  daß  der  Hammer 
einen  glänzenden  Strich,  aber  keinen  Eindruck  auf  der  glatten 
Bruchfläche  erzeugt.  Es  wirkt  schwach  auf  die  Magnetnadel 
ein,  während  es  vom  Magneten  kräftig  angezogen  wird.  Nach 
dem  Lager  zu  geht  es  in  Roteisenstein  über  und  beide  Erze 
werden  abgebaut. 

Außer  dem,  wie  wir  annehmen,  durch  Kontaktmetamor- 
phose entstandenen  Magneteisen  tritt  in  innigster  Verbindung 
mit  Deckdiabas  anderes  auf,  von  dem  man  nach  seinem  Vor- 
kommen nicht  recht  entscheiden  kann,  ob  es  ebenso  wie  dieses 
entstanden  oder  etwa  magmatische  Ausscheidung  sei.  Wäh- 
rend das  kontaktmetamorphe  Magneteisen  hart  und  so  dicht 
wie  der  benachbarte  Roteisenstein  ist,  ist  dies  andere  mehr 
körnig,  bröckelig,  von  glänzenden  Quetschflächen  durchsetzt 
und  tritt  an  Menge  doch  sehr  zurück,  genaueres  läßt  sich  an 
dem  einzigen  Aufschluß  (Westeingang  von  Dillenburg)  nicht 
feststellen.  U.  d.  M.  erkennt  man  breitere  Adern  von  grob- 
faseriger Serpentin-  und  Chloritsubstanz ,  in  die  Kalkspat- 
körner eingestreut  sind,  während  das  Erz  ein  feinkörniges 
Gemenge  von  Magneteisen  und  Quarz  ist.  Der  Quarzgehalt 
spricht  gegen  magmatische  Ausscheidung,  es  dürfte  also  hier 
eine  Scholle  von  Roteisenstein  vorliegen,  die  von  Deckdiabas 
umschlossen  und  verändert  worden  ist. 

Der  Beginn  der  Dislokationen  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge wird  auf  Grund  der  geologischen  Beobachtungen  in 

^  Vergl.  E.  Busz,  Über  die  Umwandlang  von  Spateisenstein  in  Magnet- 
eisen durch  Kontakt  an  Basalt.    Centralbl.  f.  Min.  etc.  1901.  p.  489. 
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• 
nachdevonische  Zeit  gelegt,  der  Faltungsprozeß  hat  vor  Ab- 
lagerung des  Rotliegenden  sein  Ende  erreicht.  In  den  ge- 
waltigen Lavaergüssen  der  Devonzeit  dürfte  aber  wohl  ein 
Fingerzeig  dafür  enthalten  sein,  daß  sich  die  Dislokationen 
schon  in  dieser  Zeit  wenigstens  durch  Spaltenbildungen  vor- 
bereitet haben,  daß  die  Diabaslaven  auf  Spalten  empor- 
gedrungen sind,  wie  später  der  Basalt  am  Abbruch  des 
rheinischen  Schiefergebirges  in  der  hessischen  Senke.  Oder 
wäre  es  möglich,  daß  für  diese  ausgedehnten  Lavaströme  der 
Weg  durch  explosionsartige  Eruptionen  gebahnt  worden  sei  ? 
Die  Anhänger  dieser  Theorie  könnten  die  Haufwerke  von 
Bomben,  die  in  dem  Schalstein  aufbewahrten  Aschenmassen, 
die  fein  zerteilten  Sedimente,  besonders  von  Kalkstein,  als 
Stützen  dafür  anführen.  Aber  solche  Fragen  lassen  sich  für 
junge  und  jüngste  Vulkangebiete  nur  schwer  beantworten, 
um  wieviel  schwerer  erst  für  diese  alten  Lavamassen  und 
Auswürflinge  in  einem  Gebiet,  das  an  Komplikation  der 
Lagerungsverhältnisse  von  wenigen  übertroflfen  wird. 
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Einleitung. 

Für  feste  Stoffe  und  Flüssigkeiten  besteht  nur  noch  eine' 
scheinbare  Abweichung  vom  OHM'schen  Gesetz  S  die  unipolare 
Leitung.  Zu  den  unipolaren  Leitern  gehören  vor  allem  Blei- 
glanz,  Silberglanz,  Kupferglanz,  Psilomelan,  Schwefel 
und  Selen.  Für  diese  Körper  ist  der  elektrische  Leitungs- 
widerstand abhängig  von  der  Richtung,  der  Intensität,  der 
Dauer  und  dem  zeitlichen  Verlauf  des  Stromes.  Es  ist  bisher 
nicht  gelungen  die  Ursachen  der  verwickelten  Erscheinungen 
festzustellen. 

1.  Der  erste,  der  sich  genauer  mit  dem  elektrischen 
Verhalten  von  Silbersulfid  und  Kupfersulför  beschäftigte,  war 
HiTTORF*.  Die  Substanzen  wurden  in  Zylinderform  gegossen, 
in  eine  Klemme  mit  Elektroden  eingespannt  und  dann  in 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  auf  ihre  Leitfähigkeit 
nach  der  Differentialmethode  untersucht. 

Die  Kupf er sulfür Zylinder  zeigten,  wenn  sie  bei  110^ 
vom  Strome  eines  GROVE'schen  Elementes  durchflössen  wurden, 
an  der  Kathode  eine  drahtformige  Abscheidung  von  Kupfer, 
das  sich  aus  dem  Innern  des  Zylinders  in  Form  von  Haaren 
herausdrängte.  Im  Innern  der  Masse  fand  sich  das  Kupfer 
in  Form  von  Blättchen.  An  der  Anode  trat  der  Schwefel 
nicht  frei  auf,  sondern  verband  sich  dort  mit  dem  Sulfür  zu 
Kupfersulfid.  Der  Widerstand  eines  Zylinders  wurde  ver- 
ringert, wenn  er  vom  Strome  einige  Zeit  bei  genügend  hoher 
Temperatur  durchflössen  wurde.  Dauerte  der  Stromdurch- 
gang mehrere  Stunden,  so  zeigte  sich  zuletzt  meist  weder 
ein  Gegenstrom  noch  eine  weitere  Zersetzung.  Kupfersulfür- 
zylinder,  die  sich  durch  gute  Leitfähigkeit  auszeichneten, 
zeigten  die  besprochenen  Erscheinungen  nicht.   Je  schlechter 


»  E.  CoHN,  V^iED.  Ann.  21.  1884.  p.  646. 
'  Hittorf,  Pogg.  Ann.  84.  1861.  p.  1. 
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das  Material  leitete,  desto  besser  war  es  zu  den  Versuchen 
geeignet. 

Beim  Silbersulfid  beobachtete  Hittorf  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  elektrolytische  Zerlegung.  Wurde 
ein  Strom  durch  den  Zylinder  geleitet,  so  zeigte  sich  an  der 
Kathode  an  der  Stelle,  wo  die  Elektrode  anlag,  ein  schwacher 
Silberfleck.  Diese  Silberabscheidung  hörte  sehr  schnell  auf, 
da  der  Schwefel  den  Stromdurchgang  hemmte.  Mit  der  Zu- 
nahme der  Temperatur  nahm  der  Widerstand  des  Schwefel- 
silbers bedeutend  ab;  aber  auch  unter  diesen  Umständen 
wurde  nur  wenig  Silber  an  der  Kathode  abgeschieden.  Da 
der  Strom  in  einem  Voltameter  eine  beträchtliche  Zersetzung 
bewirkt  hatte,  mußte  er  fast  ganz  metallisch  geleitet  sein. 
Dies  Verhalten  ließ  nach  Hittorf  zwei  Deutungen  zu :  Ent- 
weder das  Silbersulfld  wurde  bei  höherer  Temperatur  ein 
metallischer  Leiter,  oder  es  bildeite  sich  eine  Verbindung 
von  Silber  zwischen  den  Enden  des  Zylinders.  Auf  Grund 
des  folgenden  Versuchs  kam  er  zu  der  Annahme  der  zweiten 
Deutung. 

Er  versah  die  Enden  eines  Silbersulfldzylinders  mit  Zink- 
elektroden und  schickte  bei  einer  Temperatur  von  190^  den 
Strom  eines  GROVE'schen  Elementes  hindurch.  Das  einge- 
schaltete Galvanometer  gab  einen  Ausschlag  von  fünf  Skalen- 
teilen, der  bald  auf  Null  herabsank.  Wurde  jetzt  die  Richtung 
des  Stromes  umgekehrt,  so  schlug  die  Galvanometernadel 
nach  entgegengesetzter  Richtung  an  die  Hemmung  und  blieb 
dann  bei  70®  stehen.  Eine  halbe  Stunde  wurde  der  Strom 
durchgeleitet  und  schied  während  dieser  Zeit  0,172  g  Silber 
im  Silbervoltameter  ab.  Das  Silbersulfld  zeigte  nach  Öfihen 
des  Stromes  nur  eine  Spur  freien  Silbers  an  den  Enden. 
Hittorf  gibt  für  dies  Verhalten  folgende  Erklärung:  „Während 
der  kurzen  Zeit,  in  welcher  die  zuerst  abgeschiedenen  Bestand- 
teile dem  entgegengesetzten  Strome  den  Durchgang  gestatten, 
bildet  derselbe  eine  metallische  Verbindung  durch  ausgeschie- 
denes Silber  zwischen  den  beiden  Enden.  Sie  muß  außer- 
ordentlich dünn  sein,  da  sie  trotz  der  Kürze  des  Zylinders 
die  Nadel  nur  um  60 — 70®  ablenkt.  Es  darf  uns  daher  nicht 
wundern,  wenn  dieser  feine  Faden  oder  diese  feine  Haut  beim 
Erkalten,  wo  die  Masse  sich  zusammenzieht,  zerstört  wird." 
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Um  den  Schwefel,  der  die  Stromhemmung  an  der  Anode 
bewirken  sollte,  zu  entfernen,  versah  Hittorf  das  Silbersulfid 
an  den  Enden  mit  Elektroden  aus  Kupfersulfür,  das  mit  dem 
austretenden  Schwefel  Kupfersulfid  liefern  mußte.  Bei  dieser 
Anordnung  konnte  den  erwärmten  Zylinder  ein  Strom  durch- 
laufen, ohne  gehemmt  zu  werden,  und  es  gelang,  Silber  in  etwas 
größerer  Menge  zur  Abscheidung  zu  bringen;  es  bildeten 
sich  einzelne  Haare  von  Silber  in  der  Nähe  der  Kathode. 
Doch  wurde  immer  nur  ein  kleiner  Teil  des  Stromes  elektro- 
ly tisch  geleitet,  da  eine  metallische  Verbindung  zwischen 
den  Zylinderenden  entstand.  Wurde  der  Strom  während  des 
Erkaltens  unterhalten,  so  ging  die  Nadel  leise  zurück.  Der 
Widerstand  des  Zylinders  war  auch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ein  geringer. 

Nur  das  Kupfersulfür  war  geeignet,  den  Widerstand  an 
der  Anode  zu  beseitigen, ,  Metalle  vermochten  es  nicht.  Auch 
mit  dem  Silber  schien  sich  der  austretende  Schwefel  nicht  zu 
verbinden,  da  der  Widerstand  eines  Zylinders,  der  zwischen 
Silberelektroden  eingeklemmt  war,  bei  derselben  Temperatur 
weit  größer  war,  wenn  ein  stärkerer,  als  wenn  ein  schwächerer 
Strom  verwandt  wurde.  In  höheren  Temperaturen  hörte  dieser 
Unterschied  auf. 

Am  Schluß  seiner  Abhandlung  teilt  Hittorf  noch  das 
Resultat  einer  Untei-suchung  anderer  Schwefelmetalle  mit. 
Er  fand,  metallisch  leitend:  PbS,  Bi^Sj,  HgS,  Hg^S,  CuS, 
FeS,  NiS,  CoS;  der  Widerstand  von  SnS^  nahm  bei 
Temperaturerhöhung  ab,  SnS  leitete  metallisch. 

Agg  Se  und  Cug  Se  verhielten  sich  ebenfalls  wie  metallische 
Leiter. 

2.  Am  eingehendsten  hat  sich  F.  Braun  *  mit  den  Er- 
scheinungen der  unipolaren  Leitung  beschäftigt.  Er  unter- 
suchte Psilomelan  und  zahlreiche  Schwefelmetalle. 
Die  wichtigsten  seiner  Beobachtungsresultate  sind  folgende: 

1.  Der  Widerstand  der  unipolaren  Leiter  ist  abhängig  von 
Intensität,  Dauer  und  Richtung  des  Stromes. 

2.  Bei  einer  bestimmten  Intensität  geht  der  Strom  leichter 
in  einer  Richtung  (I)  durch  den  Körper  als  in  der  ent- 

»  Braun,  Poqg.  Ann.  153.  1874.  p.  556;  Wied.  Ann.  1.  1877.  p.  95; 
4.  1878.  p.  476;  19.  1883.  p.  340. 
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gegengesetzten  (11).  Bei  einer  höheren  oder  geringeren 
Intensität  leitet  der  Körper  in  Richtung  II  besser  als 
in  I. 

3.  Ein  durchgängiges  Gesetz,  etwa  daß  der  Strom  leichter 
von  Spitze  zur  Fläche  läuft  oder  umgekehrt,  hat  sich 
nicht  gefunden. 

4.  Mit  der  Dauer  des  Stromes  nimmt  der  Widerstand  in 
der  Regel  ab. 

5.  Die  Erscheinungen  sind  jedenfalls  meist,  wenn  nicht 
immer,  bedingt  durch  die  Übergangsstelle  an  den 
Elektroden.  An  ihr  findet  sich  ein  mit  der  Stromstärke 
veränderlicher  Widerstand. 

6.  Die  anomalen  Erscheinungen  treten  am  leichtesten  auf, 
wenn  wenigstens  eine  Elektrode  klein  ist. 

7.  Bei  sehr  kleiner  Stromintensitftt  zeigt  sich  kein  anomales 
Verhalten. 

8.  Der  Öffnungsstrom  eines  Induktoriums  geht  leichter 
durch  den  Körper  hindurch  als  der  Schließungsstrom. 

9.  In  der  Regel  ist  der  Widerstand  für  den  konstanten 
Strom  geringer,  wenn  gleichzeitig  ein  Wechselstrom 
den  Körper  durchläuft. 

10.  Stark  oxydierte  Metallflächen  verhalten  sich  ähnlich 
wie  Schwefelmetalle  und  Psilomelan. 

Von  Interesse  ist  noch  die  Mitteilung,  daß  Bleiglanz  mit 
eingeschmolzenen  Eisendrahtelektroden,  wenn  auch  geringe, 
so  doch  sichere  Unipolarität  besaß.  Jedoch  schien  geschmolzener 
Bleiglanz  die  anomalen  Erscheinungen  weniger  leicht  zu  zeigen. 
Unter  verschiedenen  Proben  von  Bleiglanz  fanden  sich  auch 
solche,  die  nicht  unipolar  leiteten. 

8.  Durch  die  BaAUN'schen  Vei-suche  wurde  Düfet*  ver- 
anlaßt, den  Pyrit  auf  sein  elektrisches  Verhalten  zu  unter- 
suchen. Ein  Pyritwürfel  wurde  mit  großen  Quecksilber- 
elektroden versehen  und  in  Paraffin  eingegossen.  Sein  elek- 
trischer Widerstand  erwies  sich  als  unabhängig  von  Richtung, 
Dauer  und  Intensität  des  Stromes. 

4.  Adams  und  Day  *  beobachteten  bei  ihrer  Untersuchung 
über  die  Lichtempfindlichkeit  des  Selens,  daß  der  Strom 

*  DüFKT,  Compt.  rend.  81.  1875.  p.  628. 

*  Adams  und  Day,  Proc.  Roy.  Soc.  London.  25.  1877.  p.  113. 
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durch  eine  Selenzelle  den  darauffolgenden  Durchgang  des 
Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung  erleichterte,  in  der- 
selben hemmte.  Der  Widerstand  der  Zelle  nahm  ab,  wenn 
die  Stromstärke  gesteigert  wurde. 

5.  Th.  Du  Moncel^  untersuchte  Bleiglanz,  Silber- 
glanz und  Kupferglanz  auf  ihre  elektrische  Leitfähigkeit. 
Die  Mineralien  wurden  in  Form  von  dünnen  aus  Kristallen 
geschnittenen  Platten  zwischen  Platinbleche  geklemmt.  Die 
Beobachtungen  ergaben,  daß  alle  drei  Mineralien  metallisch 
leiteten  und  keine  Polarisatiönserscheinungen  zeigten. 

6.  Die  Beobachtungen  von  Adams  und  Day  am  Selen 
wurden  fortgesetzt  durch  Sabine  2.  Seine  Versuche  ergaben, 
daß  der  Widerstand  mancher  Zellen  in  einer  Richtung  mit 
der  Dauer  des  Stromes  zunahm,  in  der  anderen  abnahm,  so- 
lange der  Strom  schwach  war.  Oberhalb  einer  bestimmten 
Grenze  für  die  Stromstärke  nahm  der  Widerstand  für  jede 
Richtung  ab.  Sabine  gibt  als  wahrscheinlichen  Grund  eine 
Polarisation  an,  die  weniger  ansteigt  als  der  Batteriestrom, 
so  daß,  wenn  der  Strom  schwach  ist,  die  Polarisation  ver- 
hältnismäßig stärker  ist. 

7.  Die  BRAüN'schen  Versuche  über  unipolare  Leitung 
wurden  von  H.  Meyer'  wiederholt.  Die  meisten  der  BRAüN'- 
schen Beobachtungen  wurden  bestätigt,  dagegen  bestreitet 
Meyer,  daß  es  auf  den  Widerstand  einen  Einfluß  hat,  wenn 
neben  dem  konstanten  Strom  ein  Wechselstrom  Psilomelan 
durchfließt.  Unter  zwei  Psilomelanstücken  von  Ilmenau  er- 
wies sich  eines  als  normal,  ebenso  ein  derber  Psilomelan 
aus  Gießen.  Auch  eine  Pyritplatte  und  ein  Bleiglanzkristall 
zeigten  keine  unipolare  Erscheinungen. 

8.  Die  ersten  zahlenmäßigen  Angaben  über  Polarisations- 
ströme am  Selen,  die  auch  schon  von  Adams  und  Day  wahr- 
genommen wurden,  stammen  von  Moser*.  Bei  Selenzellen 
aus  zwei  Kupferdrähten  trat  ein  Polarisationsstrom  von  ca. 

*  Du  MoNCEL,  Ann.  chim.  et  phys.  10.  1877.  p.  194,  459. 
^  Sabine,  Phil.  Mag.  15.  1878.  p.  401. 

'"*  H.  Meyer,  Über  stationäre  elektrische  Strömung  in  leitenden  Flächen 
und  Über  den  galvanischen  Lei tungs widerstand  des  Psilomelan.  Inaug.- 
Diss.    Göttingen  1880.  —  Derselbe,  Weed.  Ann.  19.  1883.  p.  70. 

*  Moser,  Phil.  Mag.  12.  1881.  p.  212. 
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tAi7  VöJt  auf;  bei  einer  Zelle  aus  einer  Kupferplatte  und 
einer  Zinkplatte  erreichte  die  Polarisation  den  Wert  von 
0,4  Volt. 

9.  Die  Angabe  Hittorf's,  daß  Kupfersulftir  und  Silber- 
sulfid elektrolytisch  leiten^  ist  durch  Bidwell*  gestützt 
worden.  Er  verwandte  die  gefällten  Sulfide  als  feste  Elektro- 
lyte  in  galvanischen  Zellen,  indem  er  sie  zwischen  eine  Kupfer- 
und  eine  Silberplatte  preßte.  Das  Element  Kupfer  |  Kupfer- 
sulfur  I  Silber  hatte  weniger  als  1  ß  Widerstand,  lieferte 
aber  keinen  Strom ;  das  Element  Kupfer  i  Silbersulfld  j  Silber 
gab  einen  Strom  von  30  Mikroampere  mit  der  Richtung 
Kupfer  — >  Silber.  Eine  Zelle,  die  nach  dem  Typus  des  Daniel- 
Elementes  gebaut  war,  Silber  [  Silbersulfid,  Kupfersulfür  | 
Kupfer,  lieferte  einen  Strom  von  240  Mikroampere  mit  der 
Richtung  Silber  — >  Kupfer. 

In  einer  späteren  Arbeit^  beschäftigte  sich  Bidwell  mit 
der  Frage,  ob  Kupferselenür  ein  Elektrolyt  sei.  Durch 
einen  galvanischen  Strom  ließ  es  sich  ohne  weiteres  nicht 
zerlegen;  die  Elektrolyse  gelang  nur,  wenn  feuchtes  Papier 
die  Elektroden  von  dem  Selenür  trennte,  dann  wurde  beim 
Stromdurchgang  rotes  Selen  auf  dem  Anodenpapier,  Kupfer 
auf  dem  Kathodenpapier  abgeschieden.  Bidwell  hielt  es 
infolge  dieser  Beobachtung  für  wahrscheinlich,  wenn  auch 
nicht  bewiesen,  daß  das  Kupferselenür  ein  Elektrolyt  sei. 

Auch  die  Ursache  der  Polarisationsströme  am  Selen  ist 
von  Bidwell  1895  untersucht  worden.  Er  wies  nach,  daß 
kristallines  Selen  porös  ist  und  Wasser  aus  der  Luft  adsorbiert. 
Die  Polarisation  der  Selenzellen  rührt  von  dieser  adsorbierten 
Feuchtigkeit  her.  Infolge  dieses  Wassergehaltes  erscheint 
auch  der  Widerstand  der  Zellen  viel  geringer,  als  er  wirklich 
ist.  Die  Leitfähigkeit  des  kristallinen  Selens  ist  nach  Bidwell 
außerordentlich  schwankend.  Die  Widerstände  einer  Reihe 
von  Selenpräparaten,  die  auf  gleiche  Weise  und  in  gleicher 
Dicke  hergestellt  waren,  lagen  zwischen  33  und  1630  Megohm. 

10.  Auf  ein  elektrolytisches  Verhalten  des  Kupfer- 
sulftirs  deutet  auch  eine  Mitteilung  von  S.  Thompson^  hin. 

'  BrowELL,  Phil.  Mag.  20.  1885.  p.  328. 
*  Bidwell,  PhiL  Mag.  40.  1895.  p.  233. 
»  Thompson,  Nature.  32.  1885.  p.  336. 
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Er  erhielt  nach  dem  Durchleiten  eines  galvanischen  Stromes 
durch  Kupfersulför  einen  merklichen  Pblarisationsstrom. 

11.  Unabhängig  von  Bidwell  untersuchte  Erhard^  Silber- 
glanz und  Kupferglanz  anf  ihre  elektrolytische  Leitfähig- 
keit. Er  klemmte  Stücke  der  Mineralien  zwischen  einen 
Platin-  und  einen  Zinkstreifen  und  maß  die  gelieferten  Ströme. 
Bei  Verwendung  von  Kupferglanz  wurde  kein  Strom  erhalten, 
und  die  Versuche  mit  Silberglanz  waren  infolge  von  Un- 
regelmäßigkeiten der  beobachteten  kleinen  Ströme  unsicher. 

12.  Eine  „merkwürdige"  Eigenschaft  des  Silberglanzes 
teilt  Chaperon*  mit.  Legte  er  ein  Stück  des  Sulfids  zwischen 
eine  erhitzte  Silberplatte  und  eine  kalte  Röhre  aus  demselben 
Metall,  so  bildete  sich,  wenn  das  Ganze  isoliert  war,  in 
wenigen  Augenblicken  eine  Anhäufung  von  Silber  auf  ge- 
wissen Punkten  des  kalten  Kontaktes.  Schwefel,  der  sich 
abgeschieden  oder  mit  der  kalten  Elektrode  verbunden  haben 
müßte,  war  nicht  zu  bemerken.  Diese  Anhäufung  von  Silber 
ließ  einen  Strom  vermuten,  der  vom  Sulfid  zur  kalten  Röhre 
ging,  d.  h.  im  umgekehrten  Sinne  wie  der  Thermostrom. 

13.  Das  eigentümliche  Verhalten  des  Pyrits,  das  schon 
Gegenstand  der  Arbeiten  von  Braun  und  Düfet  war,  wurde 
von  neuem  untersucht  durch  Bellati  und  Lussana*.  Sie 
fanden,  daß  der  Widerstand  eines  Pyrttprismas  für  sich  in 
beiden  Richtungen  eines  durchfließenden  Stromes  gleich  war. 
Dagegen  war  der  Widerstand  der  Kontakte  größer  für 
Ströme  vom  Pyrit  zum  Kontaktmetall  (Cu,  Fe,  Hg)  als  um- 
gekehrt. Der  Widerstand  eines  Kontaktes  von  Pyrit  erwies 
sich  als  von  der  Richtung  unabhängig.  Er  nahm  mit  der 
Dauer  der  Stromes  erst  schnell,  dann  langsam  zu  bis  zu  einem 
Maximum  für  Ströme  vom  Pyrit-  zum  Metallkontakt ;  bei  um- 
gekehrter Richtung  nahm  er  erst  schnell,  dann  langsam  ab 
ohne  ein  Minimum  zu  erreichen.  Bellati  und  Lüssana  unter- 
suchten auch  gegossenes  Kupferselenür  und  Silberselenid  und 
fanden,  daß  beide  metallisch  leiteten,  eine  Beobachtung,  die 
die  Angabe  Hittorf's  bestätigt. 


*  Erhard,  Jahrb.  f.  Berg-  a.  Httttenkunde  im  Königreich  Sachsen. 
1885.  p.  175. 

«  Chaperon,  Compt.  rend.  102.  (2.)  1886.  p.  860. 

»  Bellati  e  Lussana,  Atti  del  R.  Ist.  Ven.  (6.)  6.  1888.  p.  189. 
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14.  Von  H.  Bäckström*  ist  der  Eisenglanz  auf  elek- 
trische und  thermische  Eigenschaften  sorgfältig  untersucht 
worden.  In  der  ersten  Arbeit  (1888)  ergaben  die  Messungen 
zwischen  Wärme-  und  Elektrizitätsleitfähigkeit  zwar  im  all- 
gemeinen eine  Übereinstimmung,  nicht  aber  in  den  numerischen 
Verhältnissen.  In  der  zweiten  Arbeit  (1894)  wurde  von 
neuem  das  elektrische  Leitvermögen  und  die  thermische  Aus- 
dehnung bestimmt.  Die  Werte  für  die  Leitfähigkeit  stimmten 
gar  nicht  mit  den  1888  mitgeteilten  Resultaten.  Der  thermische 
Ausdehnungskoeffizient  wich  stark  von  dem  von  Fizeau^  an- 
gegebenen ab. 

15.  Beijkrink  (dies.  Jahrb.  1897.  Beil.-Bd.  XI.  p.  439) 
teilt  in  seiner  Arbeit  über  das  Leitvermögen  der  Mineralien 
mit,  daß  die  Leitfähigkeit  des  Bleiglanzes  mit  zunehmender 
Temperatur  wuchs,  daß  aber  eine  elektrolytische  Zersetzung 
durch  Gleichstrom  nicht  eintrat. 

16.  W.  Leick^  beobachtete  bei  seiner  Untersuchung  der 
Leitfähigkeit  dttnner  Schichten  dielektrischer  Substanzen,  daß 
der  Widerstand  des  erstarrten  Schwefels  mit  steigender 
Intensität  des  hindurchgehenden  Stromes  abnahm.  Wäre  nur 
eine  bei  der  Berechnung  des  Widerstandes  vernachlässigte 
Polarisation  die  Ursache  dieser  Widerstandsänderungen  ge- 
wesen, so  hätte  sie  Werte  von  0,3—30  Volt  erreichen  müssen. 
Nach  Stromöflfhung  wurde  ein  starker  Polarisationsstrom  von 
mehrstündiger  Dauer  beobachtet.  Daß  nicht  etwa  Sulfide, 
die  dem  Schwefel  infolge  metallischer  Elektroden  beigemengt 
waren,  die  elektrolytischen  Erscheinungen  bedingten,  ging 
daraus  hervor,  daß  das  Verhalten  der  Schwefelschicht  bei 
Verwendung  reiner  Kohleelektroden  dasselbe  blieb. 

17.  Bei  seinen  Studien  über  Schwefelmetallelektroden 
untersuchte  J.  Bernfkld*  auch  das  elektrische  Verhalten  des 
Bleiglanzes.  Er  kam  zu  der  Bestätigung  der  BRAUN'schen 
Beobachtung,  daß  der  Widerstand  von  der  Dauer,  Intensität 
und  Richtung  des  Stromes  abhängt.    Irgendwelche  Gesetz- 


»  Bäckström,  Öfers.  af  k.  Vet.  Akad.  Förh.  1888.  45.  p.  533;  1894. 
61.  p.  545. 

'  FiZEAU,  PoGG.  Ann.  128.  1866.  p.  588. 
»  Lbick,  Wied.  Ann.  66.  1898.  p.  1107. 
*  Bernfeld,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  26.  1898.  p.  46. 
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mäßigkeiten  konnte  auch  er  nicht  finden.  Der  Widerstand 
des  Bleiglanzes  nahm  mit  steigender  Temperatur  ab.  Ein 
Polarisationsstrom  war  nicht  zu  beobachten,  wenn  ein  Strom 
von  1  Ampere  20  Stunden  eine  Bleiglanzplatte  durchlaufen 
hatte.  Bkrnfeld  erwähnt,  daß  Silbersulfid  und  KupfersulfÖr 
durch  den  Strom  zerlegt  werden.  Ob  diese  Beobachtung  von 
ihm  selbst  stammt  oder  der  Literatur  entnommen  wurde,  ist 
aus  der  Arbeit  nicht  zu  ersehen. 

18.  Das  Fehlen  einer  Polarisation  beim  Bleiglanz  wurde 
auch  durch  F.  Streintz  *  festgestellt.  Im  Gegensatz  zu  Hit- 
torf und  Bernfeld  steht  seine  Beobachtung,  daß  Silber- 
sulfid durch  Gleichstrom  nicht  nachweisbar  zerlegt  wird. 
Der  Widerstand  eines  Silbersulfidzylinders  verdoppelte  sich 
fast  beim  Durchleiten  eines  Stromes,  was  einer  Polarisation 
von  0,8  Volt  entsprechen  würde,  doch  war  kein  Polarisations- 
strom nachzuweisen;  dennoch  glaubte  Streintz  aus  den  ver- 
waschenen Tonminimis  bei  Verwendung  von  Wechselstrom  und 
Telephon  auf  das  Vorhandensein  von  Kräften  ähnlich  der 
Polarisation  schließen  zu  müssen.  Bei  Stromumkehr  war  der 
Widerstand  des  Sulfids  ein  kleinerer,  wuchs  aber  ruckweise. 
Oberhalb  190^  übten  Richtung  und  Dauer  des  Stromes  keinen 
Einfluß  mehr  aus.  Von  Interesse  ist  noch  die  Mitteilung,  daß 
unter  Luftabschluß  geschmolzenes  Bleisulfid  schon  bei 
Zimmertemperatur  ein  sehr  guter  Leiter  der  Elektrizität  ist. 

19.  Eingehender  untersuchte  J.  Guinchant*  das  ge- 
schmolzene und  in  Zylinderform  gegossene  Bleisulfid.  Auch 
er  fand,  daß  der  Widerstand  des  geschmolzenen  Sulfids  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  geringer  ist;  mit  Temperatur- 
erhöhung nahm  die  Leitfähigkeit  ab. 

20.  VAN  Aübel*  bestätigte  die  Angabe  Guinchant's,  daß 
geschmolzenes  Bleisulfid  sich  wie  ein  metallischer  Leiter 
verhält. 

21.  W.  Mönch  (dies.  Jahrb.  1905.  Beil.-Bd.  XX.  p.  365) 
wiederholte  bei  seiner  Untersuchung  über  die  elektrische  Leit- 


»  Streintz,  Wied.  Ann.  3.  1900.  p.  1 ;  9.  1902.  p.  864.  Das  Leit- 
vermögen von  gepreßten  Pulvern;  in:  Sammlung  elektr.-techn.  Vorträge, 
herausgeg.  von  E.  Voit.  4.  1903, 

»  GoiNCHANT,  Compt.  rend.  134.  1902.  p.  1224. 

»  VAN  Aübel,  Compt.  rend.  136.  1902.  p.  734. 
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fähigkeit  von  Schwermetallsulfiden  die  BRAUN'schen 
Versuche  an  einigen  Mineralien.  Sie  führten  im  wesentlichen 
zu  einer  Bestätigung  der  BRAUN'schen  Angaben.  Bemerkens- 
wert sind  noch  folgende  Versuche.  Ein  aus  einem  Kupfer- 
glanzkristall  von  Bristol  geschnittener  Zylinder  verhielt  sich 
normal;  ein  Zylinder,  der  aus  gepulverten  Kupferglanz  von 
demselben  Fundort  gepreßt  war  und  etwa  den  gleichen  Wider- 
stand besaß  wie  der  erste  Zylinder,  zeigte  unipolare  Leitung. 
Ein  gepreßter  Bl  ei  glänz  zylinder  wurde  auf  Polarisation  ge- 
prüft. 3^  Stunden  wurde  ein  Strom  von  ca.  1  Arapfere  durch 
das  auf  65^  erwärmte  Sulfid  geleitet;  nach  Ausschaltung  des 
Hauptstromes  zeigte  sich  ein  schwacher  Strom,  der  gleiche 
Richtung  mit  dem  Hauptstrom  besaß.  Eine  aus  Kupfer  und 
Zink  mit  Bleiglanz  als  festem  Elektrolyten  zusammengesetzte 
Zelle  lieferte  keinen  Strom. 

22.  Die  Angaben  Hittorf's  über  das  Verhalten  des 
Kupfersulfürs  wurden  durch  G.  Bodländer*  bestätigt.  Er 
erklärt  diese  Erscheinungen  durch  die  Annahme,  daß  das 
Sulfür,  dessen  gute  Leitfähigkeit  auf  einem  Gehalt  an  Kupfer- 
sulfid beruht,  durch  den  Strom  in  Cu  und  CuS  zerlegt  wird. 

Unter  den  hier  wiedergegebenen  Mitteilungen  fällt  neben 
den  vielen  anderen  Unregelmäßigkeiten,  die  die  unipolaren 
Leiter  zeigen,  vor  allem  auf,  daß  von  Proben  desselben 
Stoffes  die  einen  die  Erscheinungen  der  unipolaren 
Leitung  zeigen,  die  anderen  nicht:  Hittorf  und  Boo- 
LÄNDER  beobachteten  elektrolytische  Erscheinungen  am  Silber- 
sulfld,  nach  du  Moncel  und  Streintz  leitet  es  metallisch  und 
zeigt  keine  Polarisation;  Braun  fand  einen  Pyritwürfel  uni- 
polar leitend,  ein  von  Düpet  untersuchter  Pyrit  verhielt  sich 
vollkommen  normal.  Unter  verschiedenen  Bleiglanzstücken, 
die  Braun  untersuchte,  zeigten  die  einen  unipolare  Leitung, 
andere  nicht;  dieselbe  Beobachtung  machte  H.  Meyer  am 
Psilomelan.  Mönch  teilte  mit,  daß  ein  aus  einem  Kupferglanz- 
kristall geschnittener  Zylinder  sich  als  metallischer  Leiter 
verhielt,  ein  aus  Kupferglanzpulver  von  demselben  Fundort 
gepreßter  Zylinder  unipolar  leitete. 

Aus  diesen  Angaben  geht  hervor,  daß  die  unipolare 

*  6.  BoDLäNOER,  Zeitscbr.  f.  Elektrochem.  11.  1905.  p.  161. 
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Leitung   nicht   eine   der  Substanz   eigentümliche 
Eigenschaft  ist. 

Eine  Reihe  von  Mitteilungen  ttber  eigentümliche  physi- 
kalische Eigenschaften  der  unipolaren  Leiter  führen  zu  der 
Vermutung,  daß  eine  poröse  Struktur  die  Ursache  der 
unipolaren  Erscheinungen  ist: 

Ihmori*  stellte  fest,  daß  oxydierte  Metallflächen 
—  die  nach  Braun  unipolare  .Erscheinungen  zeigen  —  ver- 
hältnismäßig viel  Wasser  aufnehmen,  das  im  trockenen  Räume 
nicht  völlig  wieder  abgegeben  wird.  Auf  eine  eigentümliche 
Struktur  des  Silbersulfids  und  Kupfersulfürs  deutet 
die  Beobachtung  von  Phillipps^,  daß  bei  vorsichtiger  Reduktion 
dieser  Sulfide  durch  Wasserstoff  bei  450®  resp.  600®  die  Metalle 
als  feine,  vielfach  ineinander  verschlungene  Fäden  erhalten 
werden. 

Für  kristallines  Selen  ist  von  Bidwell'  der  experimen- 
telle Nachweis  geführt  worden,  daß  es  porös  ist  und  infolge- 
dessen Wasser  au&immt. 

Der  Schwefel  gestattet  infolge  seiner  Durchsichtigkeit 
eine  mikroskopische  Untersuchung.  Die  von  Bütschli*  auf 
diesem  Wege  angestellten  Beobachtungen  ergaben,  daß  durch 
Umwandlung  entstandener  rhombischer  Schwefel 
eine  alveoläre  „Wabenstruktur"  besaß,  während  Schwefel- 
schichten, die  in  der  ersten  monoklinen  oder  in  der  rhom- 
bischen Modifikation  erstarrten,  diese  gleichmäßige  Alveolar- 
struktur stets  fehlte.  Rhombischer,  aus  CSg  kristallisierter 
Schwefel  zeigte  nur  in  Ausnahmefällen  diese  Struktur,  viel- 
leicht entzog  sie  sich  hier  durch  außerordentliche  Feinheit 
der  Poren  der  Beobachtung.  Nach  den  Tafeln,  die  der  Ab- 
handlung BüTscHLi's  beigegeben  sind,  bietet  der  durch  diese 
besondere  Struktur  ausgezeichnete  Schwefel  ein  zusammen- 
hängendes Gerüst,  dessen  Hohlräume  in  ihrer  Ausdehnung 
nicht  wesentlich  von  den  Schwefeladern  abweichen. 

»  Ihmori,  Wird.  Ann.  31.  1887.  p.  1006. 

*  Phillipps,  Chem.  News.  70.  1894.  p.  189. 
«  BiDWELL,  Phil.  Mag.  40.  1895.  p.  233. 

*  BCtschli,  Über  die  3Iikrostruktur  des  erstarrten  Schwefels.  Leipzig. 
1900. 
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Aas  der  Stellung  eines  Körpers  in  der  Spannungsreihe 
f\^T  Berührangselektrizität  kann  nach  Hesehus  ^  ein  Schluß  auf 
seine  Oberflächendichte  gezogen  werden,  da  nach  ihm  bei  Be- 
rührung zweier  Substanzen  diejenige  elektropositiv  wird,  deren 
Obei-flächendichte  die  größere  ist.  In  der  von  Hesehus  auf- 
gestellten Spannungsreihe  der  Halb-  bezw.  Nichtleiter  stehen 
am  negativen  Ende  Schwefel,  Kolophonium,  Paraffin,  Zucker, 
schwarzer  Gummi,  Selen,  Talk;  in  der  entsprechenden  Reihe 
der  Metalle  Kobalt,  Kupfer,  Platin,  Eisenkies.  Es  würden 
hiernach  also  Schwefel,  Selen  und  Eisenkies  eine  geringe 
Oberflächendichte  besitzen. 


I.  Die  unipolare  Leitung  fester  Metallverbindnngen 
beruht  auf  einer  porösen  Struktur. 

1.  Nachweis  der  porösen  Struktur  durch  osmotische  Versuche. 

Es  wurde  in  der  vorliegenden  Arbeit  zunächst  geprüft,  ob 
die  unipolaren  Leiter  eine  poröse  Struktur  besitzen.  Zur  Unter- 
suchung kamen:  Bleiglanz,  Silberglanz,  Kupferglanz,  Psilomelan, 
Schwefel,  Selen.  Die  üntersuchungsmethode  war  dieselbe,  die 
BiDWELL*  zum  Nachweis  der  Porosität  des  Selens  anwandte. 

Auf  das  eine  Ende  des  Glasrohres  A  (Fig,  1)  wurde  der 
Versuchskörper  K  in  Stücken  von  etwa  20  qmm  Oberfläche 
und  2  mm  Dicke  mit  Wachs  luftdicht  aufgekittet.  Das  andere 
Ende  des  Rohres  war  durch  einen  Gummischlauch  mit  dem 
engen  Rohre  a  verbunden.  Das  freie  Ende  von  a  tauchte  in 
ein  Gefäß  mit  Wasser  unter  das  vollständig  mit  Wasser  ge- 
füllte kalibrierte  Rohr  B.  Das  Glasrohr  A  war  durch  den 
Gummistopfen  b  mit  der  Hälfte  seiner  Länge  in  das  Glas- 
gefäß C  eingeschoben,  so  daß  der  Versuchskörper  sich  etwa 
in  der  Mitte  des  Gefäßes  befand.  Durch  die  Röhren  c  und  d 
konnte  das  Gefäß  C  mit  Leuchtgas  vollständig  gefüllt  werden. 

Zur  Ausführung  des  Versuchs  wurde  durch  c  Gas  in  das 
Gefäß  C  eingelassen,  bis  aus  d  reines  Gas  austrat.  Dann 
wurde  c  geschlossen,  während  d  geöffnet  blieb.  Wirkte  der 
Körper  K  als  osmotische  Membran,  so  diff'undierte  Leuchtgas 

*  Hesehus,  Jahrb.  d.  russ.  phys.-chem.  Ges.  34.  1902.  p.  1. 
2  BiDWELL,  Phil.  Mag.  40.  1895.  p.  233. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  ete.  Beilageband  XXI.  22 
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durch  ihn  schneller  von  C  nach  A  als  Luft  aus  A  nach  C. 
Infolge  des  entstandenen  Überdruckes  in  A  traten  Luftblasen 
aus  a  aus.  Das  in  einer  bestimmten  Zeit  in  B  gesammelte 
Luftvolumen  gab  ein  Maß  der  Diffusionsgeschwindigkeit. 

Die  Resultate  sind  in  Tab.  I  zusammengestellt.  Die 
Zahlen  unter  „Gasvolumen  pro  Minute**  geben  die  in  einer 
Minute  im  Rohr  B  aufgefangene  Gasmenge  in  cbcm  an. 


Fig.  1.    Versuchsanordnung  zum  Nachweis  der  porösen  Struktur. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich: 

1.  Silberglanz,  Kupferglanz  und  Psilomelan 
sind  porös,  beim  Blei  glänz  erwiesen  sich  unipolar  leitende 
Stücke  als  porös,  nicht  unipolare  zeigten  keine  Osmose. 

2.  Schwefel,  der  durch  äußerst  langsames  Abkühlen 
seines  Schmelzflusses  erhalten  war,  also  wahrscheinlich  rhom- 
bisch erstarrte,  zeigte  keine  Osmose,  in  Übereinstimmung  mit 
der  Beobachtung  Bütschli's,  wonach  dieser  Schwefel  nie  eine 
gleichmäßige  Alveolarstruktur  aufwies.  Schwefel,  der  durch 
Abschrecken  aus  dem  Schmelzfluß  erhalten  und  durch  Um- 
wandlung in  die  rhombische  Modifikation  übergegangen  war, 
war  deutlich  porös.  Auch  diese  Beobachtung  stimmt  mit  der 
Angabe  Bütschli's,  daß  durch  Umwandlung  entstandener  rhom- 
bischer Schwefel  eine  Wabenstruktur  besitzt. 

3.  Amorphes  Selen  zeigt  keine  Osmose.  Kristal- 
lines Selen  erwies  sich  in  Übereinstimmung  mit  den  Be- 
obachtungen von  BiDWELL  als  deutlich  porös. 
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TabeUe  I. 


Bleiglanz 


Bleiglanz 


Fnndort 
oder  Herstellongsweise 


Nähere  Beschreibung 
des  Präparats 


Silberglanz 

Kupferglanz 

Psiiomelan 

Psilomelan 

Schwefel 
Schwefel 


Schwefel 


Selen 
Selen 


Selen 


Selen 
Selen 


Nertschinsk 


Freiberg  i.  S. 


Schneeberg  i.  S. 
Bristol 

St.  Johannes,  Rothenburg 
b.  Schwarzenberg  i.  S. 

Langenberg  b.  Schwar- 
zenberg i.  S. 

kristallisiert  ans  CS, 

erhalten  durch  Schmelzen 
und  äußerst  lang- 
sames Abkühlen 

erhalten  durch  Schmelzen 
und  schnelles  Abkühlen 


erhalten  durch  langsames 
Erwärmen  y.  glasigem 
Selen  auf  160~17Ü0 
und  äußerst  langsame 
Abkühlung 

erhalten  durch  laugsames 
Erwärmen  von  glasi- 
gem Selen  auf  200^ 
und  äußerst  langsame 
Abkühlung 

desgl. 

desgl. 


S.S 


zwei  sprungfreie  Spal- 
tungsstücke von  einem 
Kristall,  der  unipolar 
leitete 

sprungfreie  Sp^tungs- 
stücke  eines  Kristalls, 
der  nicht  unipolar  lei- 
tete; die  meisten  Stücke 
zeigten  keine  Osmose, 
einige  wirkten  schwach 
osmotisch 

derb 

derb 

faserig 

sehr  dicht,  knollig 
rhombischer  Kristall 
klar,  durchsichtig,  mit 
vielen  Sprüngen 

matt ,      undurchsichtig, 

sprungfrei 
amorph,  Nichtleiter 


grau,  kristallin,  Leiter 


grau,  kristallin 
grau,  kristallin 
grau,  kristallin 

22* 


0,007 


0,06 
0,006 

0,04 

0,008 


0,033 


0,02 


0,06 
0,04 
0,026 
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2.  Adsorption  von  Wasser  und  Okklusion  von  Gasen  durch 
unipolare  Leiter. 

Infolge  ihrer  Porosität  adsorbieren  die  unipolaren  Leiter 
Wasser  und  okkludieren  Gase.  Der  Wassergehalt  schwankt 
außerordentlich,  selbst  bei  Stücken  von  demselben  Fundort 
und  Präparaten  gleicher  Herstellungsweise,  da  er  einerseits 
von  der  Feuchtigkeit  der  Luft,  anderseits  von  der  Zahl  und 
Größe  der  Poren  des  Körpers  abhängt.  Der  erste  Faktor  war 
bei  den  folgenden  Versuchen  ziemlich  konstant ;  der  Wasser- 
gehalt der  Luft  betrug  etwa  30  7o  der  relativen  Feuchtigkeit. 

Die  untersuchten  Kristalle  von  Blei  glänz  wurden  in 
ein  Wägegläschen  gebracht  und  mit  diesem  gewogen.  Das 
geöfinete  Wägegläschen  wurde  in  einem  Trockenkasten  einige 
Stunden  auf  130®  erhitzt,  nach  der  Abkühlung  im  Exsikkator 
wurde  der  Wasserverlust  bestimmt.  Zur  Kontrolle  wurde  das 
Wägegläschen  geöffiiet  einige  Zeit  in  einen  feuchten  Raum 
gesetzt  und  die  Gewichtszunahme  gemessen. 

Der  Wassergehalt  beim  Selen  wurde  durch  Erwärmen 
in  einem  trockenen  COg-Strom  durch  die  Gewichtszunahme 
eines  eingeschalteten  Hg  S  0^- Absorptionsapparates  bestimmt. 
Das  aus  dem  Selen  durch  Erhitzen  ausgetriebene  Gas  wurde 
über  Kalilauge  aufgefangen  und  gemessen. 

Tabelle  U.  Bleiglanz  von  Freiberg.  Nicht  gepulverte  Spaltungsstücke 


- 

Gewicht  von  Kristall  und  Wagegläschen 

feucht 

getrocknet 

feucht 

getrocknet 

16,70166  g 
16,70180  „ 
16,70156  „ 

18,5862  g 
18,5367  , 
18,5361  , 

48,0932  g 
48,0872  . 
48,0962  , 

Gewicht  des  Kristalls  .   . 

9,05  g        1         7,6  g 

39,3  g 

Wassergehalt 

i 

0,003  X 

0,0065  o/o 

0,015  0/, 

Zylinder,  die  aus  dem  Pulver  künstlich  hergestellter  Prä- 
parate gepreßt  waren,  enthielten  mehr  Wasser,  nämlich: 

Zylinder  aus  PbS 0,5   7,  H,0 

,    Ag,S 0,19  ,      „ 
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Das  zur  Untersuchung  des  Selens  verwandte  Material 
wurde  erhalten,  indem  glasiges  Selen  mehrere  Stunden  auf 
ca.  200®  erhitzt  und  sehr  langsam  abgekühlt  wurde.  Die 
Präparate  wurden  nicht  gepulvert,  sondern  nur  in  erbsengroße 
Stücke  zerkleinert.  In  Tab.  III  sind  die  Temperaturen  an- 
gegeben, bei  denen  der  gemessene  Wasser-  oder  Gasgehalt 
ausgetrieben  wurde. 


Tabelle  in.    Kristallines  Selen. 


Temperatur 

200» 

2200 

220« 

Wassergehalt 

0,29  ^ 

0,18  Vo       '        0,05  ^', 

Okkludiertes  Gas  in  ocm 
pro  1  g  Selen  .... 

1 

0,29 

0,22 

Durch  Trocknen  im  Exsikkator  bei  Zimmertemperatur  ist 
dem  Selen  das  Wasser  selbst  im  Vakuum  sehr  schwer  und 
kaum  vollständig  zu  entziehen. 

Da  der  elektrische  Widerstand  einer  Selen- 
zelle mit  wachsendem  Wasserverlust  schnell  sinkt,  ist  die 
allmähliche  Entwässerung  durch  Messung  des  Widerstandes 
gut  zu  verfolgen. 

Die  Selenzelle,  mit  der  folgender  Versuch  unternommen 
wurde,  bestand  aus  einem  Objektträger,  der  mit  zwei  zu  ein- 
ander parallelen  Kupferdrähten  umwickelt  und  mit  einer  dünnen 
Schicht  Selen  überzogen  war,  die  durch  Erhitzen  auf  200® 
in  den  kristallinen  Zustand  überführt  worden  war.  Sie  be- 
fand sich  in  einem  evakuierten  Exsikkator  mit  FgO..  Die 
Widei*stände  sind  im  Dunkeln  gemessen. 

Zeit  nach  dem  Hineinbringen 

der  Zelle  in  den  Exsikkator 

in  Standen 

0 

240 

600 

Nachdem  die  Zelle  3  Stunden  aus  dem  Exsikkator  ent- 
fernt war,  betrug  ihr  Widerstand  4600  Ohm. 

Bei  einer  zweiten  Zelle,  die  ebenso  behandelt  wurde,  war 
die  Widerstandszunahme  noch  rapider: 


Widerstand 
in  Ohm 

3  200 
18200 
21500 
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it  in  Standen 

Widerstand  in  Ohm 

0 

17  000 

24 

20000 

48 

77  000 

72 

198000 

Eine  Stunde  nach  der  Entfernung  der  Zelle  aus  dem 
Exsikkator  betrug  ihr  Widerstand  24000  Ohm. 

Auf  die  Anwesenheit  von  Gasen  im  Selen  deutet  eine 
Beobachtung  an  Selenzellen,  die  sich  in  einem  luftdichten 
Gefäß  befanden.  Der  Widerstand  wuchs,  wenn  das  Gefäß 
evakuiert  wurde.  Infolge  der  Luftverdünnung  dehnen  sich  die 
im  Selen  okkludierten  Gase  aus  und  bewirken  hierdurch  eine 
Verschlechterung  des  Kontakts.  Wird  das  Vakuum  aufgehoben, 
so  kehrt  der  ursprüngliche  Widerstand  zurück,  wie  folgende 
Versuche  zeigen: 

1.  Selenzelle  mit  Eisenelektroden,  deren  Lichtempfind- 
lichkeit etwa  20 7o  betrug,  wenn  als  Lichtquelle  ein  Auer- 
brenner  in  60  cm  Entfernung  diente: 


H  Widerstand  der  Zelle  .  Widerstands- 
im  Dunkeln  in  Ohm     i      ändemng 


Atmospbärendruck 


179  790 


Vakuum 


185820 


Atmosphärendruck  . 


179  790 


3,3  Vo 


Die  Widerstandsänderungen  erfolgten  anscheinend  augen- 
blicklich. 

2.  Selenzelle  mit  Kupferelektroden,  deren  Lichtempfindlich- 
keit unter  denselben  Bedingungen  wie  bei  1.  bestimmt  wurde: 


Widerstände  in  Ohm  bei 
Vakuum 


^*"dÄ''°'  ^*'"»'"" 


dunkel 

Auer  in  60  cm  Entfernung  .   . 

dunkel 

Lichtempfindlicbkeit  in  Pro- 
zenten des  Widerstandes  im 
Dunkeln 


25  5500 
23  700 

26  220 


6,3 


26100 
23  800 
26  030 


6,2 


25160 
23  500 
25100 


6,5 
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Es  erfolgte  also  beim  Evakuieren  eine  Widerstands- 
änderung von  0,5  7o-  Nach  dem  letzten  Versuche  scheint  die 
Lichtempfindlichkeit  im  Vakuum  größer  zu  sein  als  bei  Atmo- 
sphärendruck. 


3.  Abhängigkeit  des  elektrischen  Verhaltens  unipolarer  Leiter 
vom  VTassergehalt. 

Die  unipolare  Leitung  ist  bedingt  durch  die  Anwesenheit 
von  Wasser,  sie  verschwindet,  wenn  man  den  Körper  aus- 
trocknet. Schon  Bidwell'  wies  nach,  daß  die  Polarisations- 
ströme beim  Selen  nach  28stündigem  Trocknen  über  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  verschwinden. 

Das  Ausbleiben  eines  Polarisationsstromes  ist 
aber  noch  nicht  ein  sicheres  Zeichen  für  die  völlige  Abwesen- 
heit von  Wasser ;  denn  nur  ein  geringer  Bruchteil  des 
Polarisationsstromes  durchläuft  das  Galvano- 
meter, da  das  Metallgerüst  des  unipolaren  Leiters  diesem 
Strome  einen  Weg  von  geringem  Widerstände  darbietet.  Da- 
her ist  es  möglich,  daß  bei  schwachen  Strömen  dieser  Bruch- 
teil unmerklich  bleibt. 

Ein  viel  empfindlicheres  Merkmal  für  die  Abwesenheit 
von  Wasser  bietet  die  Übereinstimmung  des  Wider- 
standes für  entgegengesetzt  gerichtete  Ströme 
und  seine  Veränderlichkeit  mit  der  Dauer  des 
Stromes,  wie  folgende  Beobachtungen  beweisen. 

Eine  Selenzelle  befand  sich  in  einem  Exsikkator  mit  P^O^. 
Ihr  Verhalten  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  geprüft. 

In  Tab.  IV  geben  die  Zahlen  unter  „Zeit"  die  An- 
zahl Stunden,  die  seit  dem  Hineinbringen  der  Zelle  in 
den  Exsikkator  verflossen  sind.  Die  Widerstände  wurden 
im  Dunkeln  gemessen.  Nach  dem  Durchleiten  eines  Stromes 
wurde  die  Zelle  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer 
(vergl.  p.  349)  verbunden.  Die  Zahlen  unter  „Polarisations- 
strom" geben  den  Ausschlag  des  Galvanometers  in  Skalen- 
teilen. 

^  Biowell,  Phil.  Mag.  40.  1895.  p.  233. 
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Tabelle  IV.    Selenzelle  im  Ezsikkator.   Aendertmg  des  Widerstandes 
mit  der  Dauer  des  Stromes. 


Zeit 

Widerstand 

Polarisations- 

in Stunden 

in   Obm 

strom 

0 

3  900 

100 

Der  Widerstand  fällt  rasch  auf 
3300  Ohm. 

16 

— 

8 

Der  Widerstand  fällt  rasch. 

52 

— 

1            ^ 

Desgl. 

172 

5800 

1            ^ 

Desgl. 

292 

18200 

'nloht  bemerkbar 

Der  Widerstond  steigt  und  fällt 
abwechselnd. 

652 

21500 

V 

Der  Widerstand  bleibt  konstant. 

Drei  Stunden  nach  der  Entfernung  aus  dem  Exsikkator 
wurde  die  Zelle  wieder  untersucht.  Ihr  Widerstand  betrug 
4600  Ohm;  der  Polarisationsstrom  bewirkte  einen  Ausschlag 
des  Galvanometers  von  60  Skalenteilen ;  der  Widerstand  nahm 
für  schwache  Ströme  ab,  für  starke  zu. 

Für  Selen  ist  hiermit  nachgewiesen,  daß  mit  völliger 
Austrocknung  alle  Erscheinungen  der  unipolaren 
Leitung  verschwinden.  Solange  noch  viel  Wasser  im 
Selen  vorhanden  ist,  nimmt  bei  Stromdurchgang  der  Wider- 
stand ab.  Dagegen  steigt  und  fällt  der  Widerstand  abwech- 
selnd, wenn  nur  noch  Spuren  von  Wasser  übrig  sind.  Eine 
AViderstandssteigerung  beim  Stromdurchgang  wird  erst  nach 
292  Stunden  Trocknen  erhalten. 

Das  Selen  eignet  sich  zur  Prüfung  der  Frage,  ob  die 
unipolare  Leitung  an  das  Vorhandensein  von  Wasser  gebunden 
ist,  aus  dem  Grunde  besonders,  weil  es  in  den  Selenzellen 
in  Form  einer  dünnen  Schicht  von  großer  Oberfläche  ver- 
wandt wird,  so  daß  die  Austrocknung  noch  relativ  leicht  zu 
erreichen  ist. 

Die  allmähliche  Änderung,  die  in  dem  Verhalten  der  Zelle 
beim  Stromdurchgang  mit  fortschreitender  Austrocknung  ein- 
tritt, erklärt  sich  folgendermaßen :  Der  Widerstand  eines  uni- 
polaren Leiters  wird  mit  der  Stromdauer  abnehmen  — -  schwache 
Ströme  vorausgesetzt  — ,  wenn  er  verhältnismäßig  reines  Wasser 
enthält ,  seine  Oxjdationsprodukte  löslich  sind  und  genügend 
AVasser  vorhanden  ist,  um  mit  fortschreitender  Vermehrung 
der  Oxjdationsprodukte  eine  immer  besser  leitende  Lösung  zu 
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bilden.  Ist  die  Lösung  im  unipolaren  Leiter  schon  vor  dem  Ver- 
such eine  gutleitende,  so  wird  eine  Zuführung  von  Oxydations- 
produkten auf  ihre  Leitfähigkeit  keinen  großen  Einfluß  aus- 
üben. Ist  nicht  genügend  Wasser  vorhanden,  so  wird  bald 
Abscheidung  von  schlechtleitenden  Oxydationsprodukten  er- 
folgen und  eine  Widerstandsvennehrung  hervorrufen,  die  um 
so  leichter  eintreten  wird,  je  weniger  löslich  die  Oxydations- 
produkte sind.  Da  die  Oxydationsprodukte  des  Selens  sehi* 
leicht  löslich  sind,  war  bei  dem  Versuch  auf  p.  344  erst  nach 
292  Stunden  die  Zelle  so  weit  getrocknet,  daß  beim  Strom- 
durchgang der  Widerstand  stieg.  Daß  bei  hohem  Wasser- 
gehalt die  Leitfähigkeit  des  Selens  zunimmt,  wenn  das  Wasser 
rein  ist,  dagegen  abnimmt,  wenn  es  durch  Gehalt  an  Elektro- 
lyten gut  leitet,  wird  durch  folgenden  Versuch  erwiesen. 

Wurde  eine  Selenzelle  mit  reinem  destillierten  Wasser 
gut  gewaschen  und  noch  feucht  von  einem  Strom  durchflössen, 
so  trat  stets  eine  Widerstandsabnahme  mit  der  Stromdauer 
ein ;  war  dem  Wasser  aber  ein  wenig  eines  Elektrolyten  zu- 
gesetzt, so  stieg  der  Widerstand  beim  Stromdurchgang  rapide  an. 

4.   Die  unipolare  Leitung  der  Sulfide   von  Silber  und    Blei 

ist  nicht  durch  elektrolytische  Leitfähigkeit,  sondern  durch 

Wassergehalt  hervorgerufen. 

a)  Nachweis  durch  Beobachtung  der  Widerstände  an  Anode  und 

Kathode. 

Um  beim  Silberglanz  und  Bleiglanz  zu  entscheiden,  ob 
die  Ursache  der  unipolaren  Erscheinungen  in  einer  elektro- 
lytischen Leitfähigkeit  der  Sulfide  oder  in  dem  Wassergehalt 
zu  suchen  ist,  wurde  ein  Weg  eingeschlagen,  den  folgende 
Überlegung  zeigt.  Sind  die  anomalen  Erscheinungen  dadurch 
bedingt,  daß  Ag^S  und  PbS  Elektrolyte  sind,  so  muß 
beim  Durchleiten  eines  Stromes  Ag  oder  Pb  an  der  Kathode, 
S  an  der  Anode  abgeschieden  werden.  Es  muß  also  an  der 
Kathode  eine  Widerstaudsabnahme,  an  der  Anode  eine  außer- 
ordentliche Widerstandszunahme  stattfinden,  falls  sich  nicht 
der  Schwefel  mit  der  Elektrode  zu  Schwefelmetall  verbindet. 
Ist  dagegen  das  Wasser  die  Ursache  der  Erscheinungen, 
so  wird  das  Ergebnis  gerade  umgekehrt  sein:  Der  Körper 
wirkt  dann  wie  eine  Zwischenplatte  in  einem  Elektrolyten. 
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Seine  der  Anode  zugewandte  Seite  bildet  eine  Kathode,  au 
ihr  wird  Wasserstoff  entwickelt  oder  Metall  abgeschieden ;  an 
der  Elektrode  selbst  wird  Sauerstoff  auftreten,  der  an  einigen 
Stellen  das  benachbarte  Sulfid  zum  Sulfat  oxydieren  wird. 
An  der  Kathode  spielt  der  Körper  die  Rolle  der  Anode,  an 
ihm  wird  Sauerstoff  entwickelt,  der  kräftig  oxydierend  wirkt ; 
hier  wird  sich  also  der  Körper  schnell  mit  einer  schlecht- 
leitenden Schicht  der  Sulfate  fiberziehen. 

Um  zu  prüfen,  welche  Erklärung  die  richtige  ist,  wurde 
ein  Zylinder,  der  aus  Pulver  von  Ag,S  oder  PbS  gepreßt 
war,  in  eine  Klemme  mit  zwei  Nebenelektroden  eingespannt, 
die  eine  Messung  der  Üb^rgangswiderstände  an  Anode  und 
Kathode  gestattete  (Fig.  2).    Die  Messung  erfolgte  in  der 


X,  W  Xj 

Fig.  2.    Klemme  zur  Messung  der  Übergangswiderstände. 

WHBATSTONE'schen  Brttcke  mit  Element  und  Galvanometer. 
Die  Widerstände  an  den  Elektroden  seien  mit  X,  und  X^,  der 
Widerstand  des  Mittelstticks  zwischen  den  beiden  Neben- 
elektroden mit  W  bezeichnet. 

Silberglanz  von  Schneeberg  i.  S. ,  Grube   Wolfgang 
Maassen. 

1.  Der  Strom  lief  bei  der  Messung  durch  den  Zylinder 
in  der  Richtung  X^  — >  X,. 

Die  Widerstände  betrugen: 

X,  =  1280000  Ohm 
W  =       32000     . 
X,  =     804000     , 

Hierauf  wurden  dieselben  Widerstände  mit  Induktorium 
und  Telephon  bestimmt: 

X,  =  26  600  Ohm 
W  =    6818    „ 
X,  =  10182     „ 

2.  Der  Strom  lief  bei  der  Messung  durch  den  Zylinder 
in  der  Richtung  X,  — >  X^. 

Die  Widerstände  betrugen  in  Ohm: 
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Messung:     12  3  4  5  6 

X,  =  1 10  770      81  230  51  930  47  600  52  730  18  000 

W  =    49  230      19  560  7  480  2  470  26  770  3  940 

X,  =  298  670    240  000  209  230  266  670  466  670  126  960 

Die  Messungen  1 — 4  wurden  in  Pausen  von  ca.  1  Minute 
nacheinander  mit  möglichst  kurzem  Stromschluß  gemacht.  Bei 
Messung  B  wurde  der  Strom  5  Minuten  geschlossen  gehalten. 
Messung  6  wurde  24  Stunden  nach  Messung  5  mit  kurzem 
Stromschluß  ausgef&hrt. 

Durch  jeden  kurzen  Stromstoß  wird  der  Widerstand  an 
Anode  und  Kathode  vermindert.  Bei  längerem  Stromschluß 
steigt  der  Widerstand  an  der  Kathode  außerordentlich  schnell, 
der  an  der  Anode  allmählich  an.  Der  Widerstand  der  Zylinder- 
mitte sinkt  außerordentlich  durch  die  kurzen  Stromstöße. 

Bleiglanz  von  Freiberg  i.  S. 

1.  Der  Strom  durchlief  während  der  Messung  den  Zylinder 
in  der  Richtung  X,— >X,. 

Die  Widerstände  betrugen: 

X,  =  18,013  Ohm 
W  =    6,146    „ 
X,  =  42,76      „ 

2.  Der  Strom  durchlief  während  der  Messung  den  Zylinder 
in  der  Richtung  Xj  — >  X,. 

Die  Widerstände  betrugen: 

X,  =  21,90  Ohm 
W=    6,29    „ 
X,  =  40,88    „ 

Eine  merkliche  Bildung  von  Schwefelmetall  an  den  Elek- 
troden war  bei  diesen  Versuchen  nicht  eingetreten. 

Hieraus  geht  hervor,  daß  die  unipolaren  Erscheinungen 
nicht  auf  eine  elektrolytische  Leitfähigkeit  der 
unipolaren  Leiter  zurückzuführen  sind,  sondern 
auf  die  Elektrolyse  der  in  ihnen  enthaltenen 
Lösungen. 

b)  Nachweis  durch  Beobachtung^  von  Polarisationsströmen. 

Eine  Bestätigung  dieses  Ergebnisses  wurde  durch  die 
Beobachtung  der  Polarisationsströme  am  Silbersulfid 
und  Bleisulfid  erhalten.  Um  die  Ströme  von  Anode  und 
Kathode   getrennt    zu  erhalten,   wurde   folgende   Versuchs- 
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anordnung  getroflFen.  Ein  aus  Pulver  von  Ag^S  oder  PbS 
gepreßter  Zylinder  wurde  in  zwei  Teile  A  und  B  gesägt. 
Jeder  Teil  wurde  mit  der  einen  Endfläche  auf  einem  Metall- 
blech befestigt;  die  andere  Endfläche  wurde  möglichst  eben 
geschliflFen.  Die  freien  Zylinderenden  wurden  durch  ein  Ge- 
wicht G  zusammengepreßt.  In  dieser  Stellung  wurde  ein 
Strom  durch  den  Zylinder  in  der  Richtung  B  — >  A  geschickt. 
Um  die  Polarisationsströme  der  freien  Enden  abzunehmen, 
wurde  G  gehoben  und  das  Zwischenstück  Z  eingeschoben,  das 
aus  zwei  Metallblechen  bestand,  die  durch  eine  Isolations- 
schicht getrennt  waren.  Alle  Metallbleche  bestanden  bei  der 
Untersuchung  des  Silbersulfids  aus  chemisch  reinem  Silber, 
bei  der  des  Bleisulfids  aus  chemisch  reinem  Blei. 


1 


A 


'fif/mfim 


Fig.  3.    Versuchsanordunng  zur   Beobachtung   von  Polarisatiousströmeu. 

Um  eine  schnell  aufeinanderfolgende  Beobachtung  beider 
Elektrodenströme  zu  ermöglichen,  war  folgende  Schaltung  ge- 
troffen (Fig.  3). 

Der  elektrolysierende  Strom  (Hauptstrom)  wurde  von  dem 
Akkumulator  Acc.  geliefert.  Die  Stromstärke  wurde  durch 
den  Widerstand  B  reguliert  und  durch  das  Ampöremeter  Amp. 
gemessen.  Während  der  Hauptstrom  den  Zylinder  durchfloß, 
war  die  Leitung  bei  y  unterbrochen  und  das  Zwischenstück  Z 
ausgeschaltet. 

Zur  Messung  der  Polarisationsströme  wurde  der  Haupt- 
strom durch  den  Stromschlüssel  S  geöfinet,  das  Zwischenstück 
eingeschoben  und  die  Leitung  bei  /  geschlossen.  Je  nachdem 
die  Verbindung  bei  a  oder  bei  ß  hergestellt  wurde,  durchlief  der 
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Polarisationsstrom  der  Kathode  oder  der  Anode  das  Spiegel- 
galvanometer  Galv.,  ein  DEPEEz-D'ÄRsoNVAL-Instrument  von 
Siemens  &  Halske.  Ein  Ausschlag  von  einem  Skalenteil  ent- 
sprach etwa  17  .  10~^^  Ampere.  Ein  Ausschlag  nach  links 
bei  Schaltung  a,  nach  rechts  bei  Schaltung  ß,  deutete  einen 
Strom  an,  der  dem  Hauptstrom  entgegengesetzt  war.  Falls 
eine  Elektrolyse  des  Silbersulfids  oder  Bleisulfids  durch  den 
Strom  eintrat,  mußte  bei  der  benutzten  Versuchsanordnung 
die  Anode  einen  starken,  die  Kathode  einen  schwachen  Polari- 
sationsstrom liefern,  der  von  Konzentrationsänderungen  durch 
den  Strom  herrühren  würde. 

In  den  folgenden  Tabellen  geben  die  Zahlen  unter  a  und  ß 
den  Ausschlag  des  Galvanometers  in  Skalenteilen,  die  Zahlen 
unter  „Zeit"  die  Anzahl  von  Minuten,  die  seit  der  Öfiiiung 
des  Hauptstromes  verflossen  sind. 

Silberglanz  von  Freiberg  i.  S. 

Hauptstrom :  2  Volt,  Stromstärke :  0,0001  Amp. ,  Strom- 
dauer: 6  Minuten. 


Polarisationsströiiie  (Fig 

•  4). 
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Wie  die  Kurven  (Fig.  4)  zeigen,  treten  beim  Silber- 
glanz  an  Anode  und  Kathode  wesentlich  verschiedene 
Polarisationsströme  auf.  An  der  Kathode  zeigt  sich  ein 
starker,  anfangs  sehr  schnell,  dann  langsamer  abfallender 
Strom,  der  dem  Hauptstrom  entgegengesetzt  ist.     An  der 
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Anode  tritt  ein  anfangs  schwacher,  allmählich  zu  beträcht- 
lichen Werten  ansteigender  Strom  auf,  der  nach  Erreichung 
eines  Maximums  langsam  absinkt.  Seine  Eichung  ist  dem 
Hauptstrom  entgegengesetzt.  Diese  Beobachtung,  daß  an  der 
Anode  ein  anfangs  schwacher,  an  der  Kathode  ein  anfangs 
starker  Polarisationsstrom  auftritt,  steht  im  Widerspruch 
mit  den  Folgerungen,  die  sich  ergeben  würden, 
wenn  das  Silbersulfid  ein  Elektrolyt  wäre.  Auch 
würde  das  Verhalten  des  Polarisationsstromes  an  der  Anode 
durch  die  Annahme  einer  Elektrolyse  des  Sulfids  sich  nicht 
erklären  lassen. 
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Fig.  4.    Sil  b  er  gl  an  z  von  Freiberg  i.  S.    Polarisationsströme. 

Dagegen  lassen  sich  die  Polarisationsströme  an  Anode 
und  Kathode  zurückführen  auf  die  Elektrolyse  des  vom 
Silbersulfid  adsorbierten  Wassers. 

Vorgang  an  der  Kathode.  Durch  den  am  Silber- 
glanz entwickelten  Sauerstoff  wird  dieser  zu  Ag,  S  0^  oxydiert, 
von  dem  ein  geringer  Bruchteil  im  Wasser  gelöst  wird.  Es 
liefert  die  Kombination  Ag  AgjSO^  \  Ag^S  einen  dem  Haupt- 
strom entgegengesetzten  Strom,  der  sich  addiert  zu  dem 
Polarisationsstrome,  der  durch  Zersetzung  der  Lösung  des 
Sulfats  entsteht. 

VorganganderAnode.  An  der  Silberelektrode  findet 
Sauerstoffentwicklung  statt,  die   das  benachbarte   Ag^S  zu 
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AggSO^  oxydiert.  Die  Lösung  des  Sulfats  verbreitet  sich 
durch  Diffusion  im  Zylinder  und  führt  an  manchen  Stellen  des 
Kontakts  nach  dem  Öffnen  des  Hauptstromes  zu  der  Bildung 
des  galvanischen  Elementes  Ag  |  Ag^SO^  {  Ag^S.  Diese 
Kombination  liefert  einen  dem  Hauptstrom  gleich  gerichteten 
Strom,  der  überlagert  wird  von  dem  Polarisationsstrom,  der 
aus  der  Zersetzung  der  Lösung  herrührt.  Daß  der  Strom 
Ag  I  AggSO^  I  AggS  im  ersten  Augenblick  nach  Öffnen  des 
Hauptstromes  noch  vorhanden  ist,  geht  daraus  hervor,  daß 
beim  Bewegen  des  oberen  Metallbleches,  wodurch  neue 
Kontaktstellen  entstehen,  ein  kräftiger  Ausschlag  im  Sinne 
dieses  Stromes  erfolgt,  der  äußerst  schnell  in  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  übergeht.  Aus  dem  Zusammenwirken  dieser 
beiden  Ströme  ergibt  sich  das  allmähliche  Ansteigen  des  beob- 
achteten Polarisationsstromes  bis  zu  einem  Maximum. 

Bleischweif  von  Clausthal. 

1.  Hauptstrom:  2  Volt,  Stromstärke:  0,0007  Amp.,  Strom- 
dauer: 10  Minuten. 

Polarisation  Bströme  (Fig.  5). 
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Fig.  5.    Bleischweif  von  Clausthal.    PolarisatioDsstrOme. 
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2.  Hauptstrom:  10  Volt,  Stromstärke:  0,015—0,017  Amp., 
Stromdaner:  10  Minuten. 

Polarisationsströme  (Fig.  6). 
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Fig.  6.    Bleischweif  von  Clausthal.    Polarisationsströme. 

Bei  geringer  Stärke  des  Hauptstromes  tritt  nach  Strom- 
öffnung an  der  Anode  ein  dem  Hauptstrom  gleich  gerichteter, 
an  der  Kathode  ein  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  auf: 
beide  Ströme  sinken  allmählich  auf  Null.     Wird  die  Strom- 
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stärke  bedeutend  erhöht,  so  tritt  an  der  Anode  ein  dem 
Hauptstrom  entgegengesetzt  gerichteter,  an  der  Kathode 
ein  ihm  gleichgerichteter  Sekundärstrom  auf.  Der  Strom  der 
Kathode  sinkt  rascher  ab  als  der  der  Anode,  erreicht  ein 
Minimum  und  erhebt  sich  wieder  ein  wenig.  Auch  diese  Be- 
obachtungen widersprechen  den  Folgerungen,  die 
sich  ergeben  würden,  wenn  der  Bleischweif  ein 
Elektrolyt  wäre. 

Der  Verlauf  der  Ströme  ist  aus  dem  Wassergehalt  des 
Bleischweifs  folgendermaßen  zu  deuten :  Der  Teil  der  Polari- 
sationsströme,  der  durch  das  Galvanometer  läuft,  ist  infolge 
der  guten  Leitfähigkeit  des  Bleisulfids  äußerst  gering.  Die 
thermoelektrische  Kraft  des  Bleisulfids  ist  äußerst  groß 
(der  Thermostrom  läuft  im  Kristall  von  kalt  zu  warm).  Benutzt 
man  zur  Messung  starke  Ströme,  so  daß  Erwärmung  eintritt, 
so  überdecken  die  Thermoströme,  die  in  ihrer  ganzen  Stärke 
das  Galvanometer  durchlaufen,  die  galvanischen,  von  denen 
nur  ein  äußerst  geringer  Bruchteil  den  Galvanometerkreis 
durchläuft.  Bei  geringer  Stromstärke  wie  bei  Versuch  1 
treten  Thermoströme  noch  nicht  störend  auf. 

Vorgang  an  der  Kathode.  Es  findet  eine  energische 
Oxydation  des  PbS  zu  PbSO^  statt.  Die  Kombination 
PbS  I  PbSO^  I  Pb  liefert  nach  Öffnung  des  Stromes  einen 
dem  Hauptstrom  entgegengesetzten  Strom,  der  sich  überlagert 
dem  Polarisationsstrom,  der  durch  Elektrolyse  der  Lösung 
entsteht. 

Vorgang  an  der  Anode.  Hier  sind  der  Polari- 
sationsstrom und  der  von  den  galvanischen  Elementen 
Pb  I  PbSO^  j  PbS  gelieferte  Strom  einander  entgegengesetzt, 
dalier  ist  der  beobachtete  Strom  nur  schwach. 

Wird  die  Stromstärke  so  stark  gesteigert  wie  bei  Ver- 
such 2,  so  treten  die  Thermoströme  überwiegend  auf.  Der 
Thermostrom  der  Kathode  hat  gleiche  Richtung  mit  dem 
Hauptstrom,  der  der  Anode  entgegengesetzte.  Der  galvanische 
Strom  der  Elektrode  ist  dem  Thermostrom  an  der  Kathode 
entgegengesetzt,  dem  an  der  Anode  gleichgerichtet.  Daher 
fällt  bei  Versuch  2  der  sekundäre  Strom  der  Kathode  schneller 
ab  als  der  der  Anode  und  geht  sogar  in  einen  Strom  von 
entgegengesetzter   Richtung   über.     Der   galvanische   Strom 
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verschwindet  schnell,  und  der  Thermostrom,  der  größere 
Dauer  hat,  erhebt  sich  infolgedessen  wieder  ein  wenig. 

Aus  den  Beobachtungen  über  die  Widei*standsverteilung 
beim  Silber  glänz  auf  Kathode,  Anode  und  Zylindermitte 
(vergl.  p.  346)  geht  hervor,  daß  durch  häufiges  Schließen 
und  Öflhen  des  Stromes  der  Widerstand  des  Mittelstückes 
sinkt.  Dies  Verhalten  deutet  darauf  hin,  daß  gelöste  Oxy- 
dationsprodukte in  das  Innere  des  Zylinders  diffundieren. 

Es  ist  hiernach  zu  erwarten,  daß  nach  dem  Dnrchleiten 
eines  Stromes  durch  einen  unipolaren  Leiter,  z.  B.  Bleiglanz, 
eine  an  beliebiger  Stelle  angesetzte  Elektrode  mit  dem  Leiter 


Fig.  7.   Blei  glänz  von  Freiberg.   Versuchsanordnung,  um  nachzuweisen, 
daß  Oxydationsprodukte  sich  im  Kristall  durch  Diffusion  yerbreiten. 


ein  stromlieferndes  Element  bilden  wird,  in  dem  der  Strom 
vom  Elektrodenmetall  zum  Leiter  läuft.  Der  Strom  wird 
um  so  stärker  sein,  je  näher  sich  die  Elektrode  dem  Punkte 
befindet,  an  dem  die  stärkste  Oxydation  stattfindet,  d.  h.  der 
Kathode  des  Hauptstromes. 

Da  ein  genügend  großer  Kristall  von  Silberglanz  nicht 
zur  Verfügung  stand,  wurde  Blei  glänz  von  Freiberg  zum 
Versuch  benutzt.  Ein  Prisma  B  von  25  mm  Länge  und 
100  qmm  Querschnitt  trug  an  der  einen  Seite  eine  große 
Kupferelektrode  u,  an  der  entgegengesetzten  Seite  zwei 
nadeiförmige  Kupferelektroden  a  und  b,  von  denen  a  fest 
auf  dem  Kristall  ruhte,  während  die  Nadel  b  gehoben  werden 
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konnte.    Seitlich  waren  um  das  Prisma  zwei  Elektroden  aus 
Zinnfolie  S,  und  S^  gelegt. 

Um  schnell  nacheinander  die  Ströme  zwischen  den  ver- 
schiedenen Elektroden  abnehmen  zu  können,  wurde  die 
Schaltung  (Fig.  7)  gewählt.  C,  und  Cg  bedeuten  Kommutatoren 
mit  6  bezw.  3  Quecksilbernäpfen,  Acc.  ist  ein  Akkumulator, 
R  ein  Regulierwiderstand,  G  das  Spiegelgalvanometer  und  s 
ein  Stromschlttssel.   Der  Strom  des  Akkumulators  wurde  mit 
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Fig.  8.    Bieiglanz  von  Freiberg.    Polarisationsstrom  zwischen  a  und  Sj. 


den  Elektroden  a  und  u  durch  den  Bleiglanz  geschickt,  indem 
s  geschlossen  und  an  Cg  die  Verbindung  1  hergestellt  wurde. 
Während  des  Stromdurchganges  berührte  die  Nadel  b  den 
Kristall  nicht.  Zur  Beobachtung  der  Polarisationsströme 
wurde  der  Strom  bei  s  geöffnet  und  die  Nadel  b  auf  den 
Bleiglanz  gepreßt.  Die  folgende  Zusammenstellung  gibt  an, 
durch  welche  Schaltungen  an  den  Kommutatoren  C,  und  Cg 
die  einzelnen  Ströme  zwischen  den  Elektroden  das  Galvano- 
meter durchliefen. 
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Am  Komnintator  Cj   ist  Am  Konunntator  C, 
Terbnnden  Napf 


ist 


Es  dnrcblSnft  das  Galvan^j 
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den  Elektroden 


1  mit  2, 

4  mit  5 

1 
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a  und  S, 
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Bleiglanz  von  Freiberg  i.  S. 

1.  Der  Hauptstrom  lief  durch  den  Kristall  von  u  nach  a. 
Spannung:  2  Volt,  Stromstärke:  0,05  Amp.,  Strorodauer: 
5  Minuten. 

Ein  Ausschlag  des  Galvanometers  nach  rechts  zeigt 
einen  dem  Hauptstrom  entgegengesetzten  Strom  an. 

a)  PolarinatioDBstrom  swiacben  a  und  S,   (Fig.  H). 
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b)  Polarisationsstrom  zwiscben  b  und  S, 

(Fig. 

9). 
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c)  Polaiisationsstrom  Bwi«ch«n  a  und  b  (Fig.  10). 
Der  Strom  läuft  im  Kristall  von  a  nach  b. 
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Fig.  9.    Blei  glänz  von  Freiberg.    Polarisationsstrom  zwischen  b  und  S, . 

d)  Polarisationsstrom  zwischen 
u  und  S,. 

Es  zeigt  sich  nur  ein  äußerst 
schwacher  Strom  von  2  Skalenteilen 
rechts. 

2.  Der  Hauptstrom  läuft  im  Kri- 
stall von  a  nach  u.  Spannung: 
2  Volt,  Stromstärke:  0,05  Amp., 
Stromdauer:  5  Minuten. 

Ein  Ausschlag  des  Galvanometers 
nach  links  zeigt  einen  dem  Haupt- 
strom entgegengesetzten  Strom  an. 

Da  die  Ströme  im  wesentlichen 

denselben  Verlauf  nehmen  wie  in  der 

Versuchsreihe   1,    so   sind    nur   die 

ersten  Ausschläge  des  Galvanometers 

Fig.  10.    Blei  glänz  von    beobachtet.    Dagegen  ist  der  Polari- 

Freiberg.  Polarisationsstrom    gationsstrom  zwischen  U  und  S„  der 

zwischen  a  und  b.  .       .  ^^  ,        .,  ,  ,.  , 

in   jener   Versuchsreihe    unmerklich 

war,  in  seinem  ganzen  Verlaufe  verfolgt  worden. 
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a)  Polarisationsstrom  zwischen  a  und  S,.    250  Skalen- 
teile links. 

b)  Polarisationsstrora  zwischen  b  und  S,.     100  Skalen- 
teile rechts. 

c)  Polarisationsstrom  zwischen  a  und  b.   Der  Strom  läuft 
im  Kristall  von  a  nach  b.   250  Skalenteile  rechts. 


d)  Polarisationsstrom  swischen  i 

a  und  S,  (Fig 

.11). 
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Es  wurde  noch  untersucht,  wie  sich  der  Verlauf  der 
Sekundärströme  gestaltet,  wenn  eine  dritte  Nadel  c  auf  dem 
Bleiglanzprisma  stand,  die  etwas  weiter  von  a  entfernt  war 
als  b.  Der  Lauf  der  Ströme  bei  drei  Versuchen  ist  in  Fig.  1 2 
wiedergegeben.  • 

1.  Bei  Versuch  1  lief  der  Hauptstrom  von  a  nach  u: 
2  Volt,  0,05  Amp.,  Stromdauer:  5  Minuten. 

2.  Bei  Versuch  2  lief  der  Hauptstrom  von  u  nach  a: 
2  Volt,  0,05  Amp.,  Stromdauer:  5  Minuten. 

3.  Um  festzustellen,  wie  bei  Erwärmung  durch  den  Strom 
die  Thermoströme  im  Kristall  laufen,  wurde  Stift  a  durch 
Berührung  mit  einem  erhitzten  Metallstab  erwärmt.  Die  be- 
obachtete Stromverteilung  ist  dargestellt  in  Fig.  12,  3. 

Hiernach  ist  der  Verlauf  der  Polarisationsströme 
im  Blei  glänz  folgender: 

1.  Richtung  des  Hauptstroms  im  Kristall  von 
u  nach  a.  Zwischen  a  und  S^  zeigt  sich  ein  kräftiger,  dem 
Hauptstrom  gleichgerichteter  Strom,  der  schnell  auf  Null  sinkt 
und  in  einen  starken ,  dem  Hauptstrom  entgegengesetzten 
Strom  übergeht. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


160  4. 


i«^ 


1 — r 


^ 


I 


360      0.  Weigel,  Beiträge  zur  Kenntois  fester  unipolarer  Leiter. 

Zwischen  b  und  S,  tritt  ein  Strom  auf,  der  ein  wenig 
kräftiger,  aber  dem  Hauptstrom  entgegengesetzt  ist;  er  sinkt 
allmählich  auf  Null. 

Von  a  nach  b  läuft  ein  Strom 
von  nahezu  derselben  Stärke  wie 
die  beiden  ersten.  Er  fällt  ziem- 
lich rasch  ab  und  geht  in  einen 
sehr  schwachen  Strom  von  ent- 
gegengesetzter Richtung  über. 

Zwischen  u  und  S^  ist  ein 
deutlicher  Polarisationsstrom  nicht 
nachzuweisen. 

2.  Richtung  des  Haupt- 
Stroms  im  Kristall  von  a 
nach  u.  Der  Strom  zwischen  a 
und  S,  ist  dem  Hauptstrom  ent- 


-i^"^ 


%         6         8        10       12 
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gegengesetzt  gerichtet,  und  seine 
Stärke  ist  größer  als  bei  der  Schal- 
tung 1. 

Der  Strom  zwischen  b  und  S, 
ist  dem  Hauptstrom  gleichgerichtet 
und  bedeutend  schwächer  als  bei 
der  Schaltung  1. 

Der  Strom  zwischen  a  und  b 
läuft  von  a  nach  b,  seine 
Stärke  ist  größer  als  bei  der 
Schaltung  1. 

Zwischen  u  und  S,  tritt  ein 
starker,    dem    Hauptstrom    ent- 
gegengesetzter   Strom    auf,    der 
schnell  bis  Null  sinkt  und  in  einen  dem  Hauptstrom  gleich- 
gerichteten Strom  Übergeht. 

Wird  noch  eine  dritte  Nadel  c  auf  den  Kristall  gesetzt 
(Fig.  12),  so  läuft  bei  jeder  Richtung  des  Hauptstromes  ein 
Strom  von  der  Nadel  b,  die  a  näher  steht,  zu  der  Nadel  c, 
die  weiter  von  a  entfernt  ist.  Von  jeder  Nadel,  die  nidit  vom 
Hauptstrom  durchflössen  wird,  läuft  bei  jeder  Richtung  des 
Hauptstromes  ein  Strom  zu  der  Nebenelektrode  S,. 

Diese  Beobachtungen  sind  folgendermaßen  zu  deuten: 


Fig.  11.    Bleiglanz  von  Frei- 
berg.    Polarisationsstrom   zwi- 
schen n  und  S,. 
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1.  Richtung  des  Hauptstroms  von  u  nach  a.  An 
der  Kathode  a  sind  nach  Öffnung  des  Hauptstromes  drei 
sekundäre  Ströme  möglich:  der  Thermostrom,  der  vom 
Bleiglanz  zur  spitzen  Elektrode  fließt,  der  galvanische  Strom 
der  Kombination  Cu  |  PbSO^  j  PbS,  der  durch  Oxydation 
des  PbS  entsteht,  und  der  Polarisationsstrom,  der  von 
der  Elektrode  der  Bleisalzlösung  herrührt.  Die  beiden  letzten 
Ströme  sind  dem  Hauptstrom  entgegengesetzt  gerichtet. 

Infolge  der  spitzen  Form  der  Elektrode  herrscht  kurz 
nach  Öffnung  des  Hauptstromes  der  Thermostrom  vor;  er 
fällt  sehr  rasch  bis  Null,  und  es  tritt  ein  Strom  von  entgegen- 
gesetzter Richtung,  der  Polarisationsstrom,  auf,  der  ein 


a  b  c 
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a  b  t 


-^-|s, 


Fig.  12.   Blei  glänz  von  Freiberg.   Polarisationsströme  zwischen  a,  b,  c 

und  Sj. 

Maximum  erreicht  und  dann  langsam  sinkt.  Daß  der  anfangs 
fiberwiegende  Strom  an  der  Elektrode  a  ein  Thermostrom  ist, 
geht  daraus  hervor,  daß  seine  Richtung  unabhängig  ist  von 
der  Richtung  des  Hauptstromes.  Zwischen  den  Nadeln  b 
und  c  und  der  Nebenelektrode  Sj  tritt  nur  je  ein  Strom 
auf,  der  erst  schnell,  dann  langsamer  bis  Null  sinkt.  Er  ent- 
spricht in  der  Richtung  einem  Strom  des  galvanischen 
Elementes  Cu  |  Elektrolyt  |  PbS  und  ist  der  Diffusion  ge- 
löster Oxydationsprodukte  von  der  Nadel  a  zu  den  Nadeln  b 
und  c  zuzuschreiben.  Da  Stift  b  näher  an  a  liegt  als  c,  muß 
die  Stromintensität  bei  b  größer  sein  als  bei  c  und  ein  Strom 
von  b  nach  c  fließen. 

An  der  Anode  u  ist  infolge  der  großen  Berfihrungsfläche 
der  Elektrode  ein  starker  Thermostrom  nicht  vorhanden. 
Auch  wird  die  Oxydation,   die  schon  für  sich  an  der  Anode 
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schwächer  ist,  infolge  der  geringen  Stromdichte  weniger 
energisch  sein.  Hierzu  kommt  noch,  daß  der  Polarisations- 
strom infolge  der  Zersetzung  der  Lösung  entgegengesetzt 
gerichtet  ist  dem  Strom  des  galvanischen  Elements 
Cu  I  PbSOJ  PbS.  Hierauf  ist  die  äußerst  geringe  Stärke 
des  beobachteten  Stromes  zurückzuführen. 

2.  Richtung  des  Hauptstroms  von  a  nach  u. 
Durch  die  Umkehr  des  Hauptstromes  wird  im  Verlauf  der 
Polarisationsströme  nichts  Wesentliches  geändert.  Nur  ist  jetzt 
der  Strom  bei  a  stärker,  da  Polarisationsstrom  und 
Thermostrom  gleiche  Richtung  haben  und  der  galvanische 
Strom  des  Elements  Cu  |  PbSO^  |  PbS  schwächer  ist,  weil 
geringere  Oxydation  des  Sulfids  stattfindet.  Aus  demselben 
Grunde  ist  auch  der  Strom  von  a  nach  b  jetzt  stärker. 
Die  Ströme  zwischen  b  oder  c  und  S,  sind  schwächer, 
weil  weniger  Oxydationsprodukte  von  a  zu  den  Nadeln  diffiin- 
<lieren;  ihre  Richtung  muß  stets  die  des  galvanischen  Ele- 
mentes Kupfer  I  Elektrolyt  |  Bleisulfid  bleiben,  welche  Rich- 
tung auch  der  Hauptstrom  hat.  Der  Strom  bei  u  ist  jetzt 
kräftig,  weil  der  Bleiglanz  dort  die  Rolle  einer  Anode  spielt, 
also  lebhafter  oxydiert  wird.  Kurz  nach  Öffnung  des  Haupt- 
stromes überwiegt  noch  der  Polarisationsstrom  der  Lösung, 
der  schnell  auf  Null  sinkt,  während  der  galvanische  Strom 
der  Elektrode  länger  anhält. 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  daß  die  an 
den  Elektroden  gebildeten  Oxydationsprodukte 
sich  durch  Diffusion  im  Bleiglanz  verbreiten. 

Es  ist  hieraus  der  Schluß  zu  ziehen,  daß  die  Struktur 
des  Bleiglanz  eine  schwammartige  ist,  d.  h.  daß 
die  mit  Wasser  erfüllten  Poren  des  Bleiglanz 
untereinander  in  Verbindung  stehen.  Das  elektrische 
Verhalten  des  Bleiglanz  würde  ein  ganz  anderes  sein,  wenn 
er  isolierte  Einschlüsse  von  Wasser  enthielte.  Der  Zusammen- 
hang der  Poren  ergibt  sich  auch  aus  der  Eigenschaft  des 
Bleiglanz,  als  osmotische  Membran  wirken  zu  können. 

Die  Versuche  über  die  Verteilung  der  Widerstände  an 
Anode  und  Kathode  und  die  Polarisationsströme  beim  Silber- 
glanz und  Bleiglanz  führen  also  zu  dem  Ergebnis,  daß 
diese    Körper   jedenfalls    bei   Zimmertemperatur 
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durch  den  Strom  nicht  elektrolytisch  zerlegt 
werden,  und  daß  die  unipolaren  Erscheinungen 
auf  den  Wassergehalt  zurückgeführt  werden  müssen. 

5.  Diskussion  der  älteren  Beobachtungen. 

Meine  Versuche  haben  eine  bestimmte  Vorstellung  über 
die  Struktur  der  unipolaren  Leiter  geschaffen.  Es  soll  jetzt 
geprüft  werden,  ob  es  auf  Grund  dieser  Vorstellung  gelingt, 
die  Beobachtungen  zu  deuten,  die  sich  in  der  Literatur  über 
diesen  Gegenstand  finden. 

Da  der  elektrische  Leitungswiderstand  der  unipolaren 
Leiter,  abgesehen  von  dem  spezifischen  Widerstand  der  Sub- 
stanz selbst,  noch  von  der  Struktur,  dem  Gehalt  an  Wasser 
und  Gasen  und  den  im  Wasser  gelösten  Stoffen  abhängt,  so 
wird  er  bei  derselben  Substanz  von  Probe  zu  Probe  ver- 
schieden sein.  Hierauf  ist  es  zurückzuführen,  daß  Bäckström's  ^ 
genaue  Widerstandsmessungen  an  verschiedenen  Eisenglanz- 
stücken sehr  voneinander  abweichen.  Auch  die  wider- 
sprechenden Angaben  über  den  spezifischen  Widerstand  von 
Sulfiden  bei  Streintz  und  Mönch  finden  so  eine  Erklärung. 
Wie  groß  der  Einfluß  der  Struktur  und  des  Wassers  sein 
kann,  geht  aus  der  Angabe  Bidwell's  hervor,  daß  bei  einer 
Reihe  von  Selenpräparaten,  die  auf  gleiche  Weise  und 
in  gleicher  Dicke  hergestellt  waren,  der  Widerstand  zwischen 
33  und  1630  Megohm  schwankte. 

Die  Beobachtung,  die  Mönch  (dies.  Jahrb.  1905.  Beil.- 
Bd.  XX.  p.  396)  bei  der  Untersuchung  gepreßter  Pulver 
machte,  daß  der  Widerstand  der  Sulfidzylinder  von  einem 
Tage  zum  andern  sich  änderte ,  ist  darauf  zurückzuführen, 
daß  sich  der  Wassergehalt  der  Zylinder  entsprechend  der 
Luftfeuchtigkeit  änderte. 

Auf  der  Porosität  der  unipolaren  Leiter  beruht  auch 
der  große  Übergangswiderstand,  den  sie  im  Kontakt 
mit  anderen  Körpern  zeigen.  Braun*  fand,  daß  bei  Psilomelan, 
Bleiglanz  und  Pyrit  der  Hauptwiderstand  an  den  Elektroden 

'  Bäckström,  Ufers,  af  K.  Vet.  Akad.  Förh.  46.  1888.  p.  533;  61.  1894, 
p.  545. 

2  Braun,  Wied.  Ann.  1.  1877.  p.  95. 
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liegt.  Für  Psilomelan  warde  diese  Beobachtung  durch  H.  Meyer  \ 
für  den  PjTit  durch  Bellati  und  Lussana^  bestätigt.  Die 
beiden  letzteren  Autoren  zeigten  außerdem,  daß  der  Über- 
gangswiderstand  in  hohem  Maße  durch  den  Druck  beeinflußt 
wird,  den  man  auf  die  Elektroden  ausübt,  und  daß  er  mit  dem 
Stromdurchgang  sich  rasch  verändert.  Diese  Erscheinungen 
sind  darauf  zurückzuführen,  daß  der  Pyrit  wie  ein  Kohärer 
wirkt,  und  Bellati  und  Lüssana  weisen  auch  auf  die  Ähn- 
lichkeit ihrer  Beobachtungen  mit  den  an  zusammengepreßter 
Kohle  gemachten  hin.  An  gepreßten  Zylindern,  wie  sie  von 
Streintz  und  Mönch  untersucht  sind,  muß  diese  Kohärer* 
Wirkung  noch  schärfer  hervortreten. 

Daß  auch  beim  Selen  ein  großer  Teil  des  Widerstandes 
an  den  Elektroden  liegt,  wurde  durch  Siemens,  Sabine,  Moser, 
BiDWELL^  u.  a.  beobachtet.  Infolge  des  hohen  Übergangs- 
widerstandes bei  verhältnismäßig  geringem  Eigenwiderstande 
eignet  sich  das  Selen  auch  zu  mikrophonischen  Zwecken,  und 
Sümmer-Tainter  haben  nach  Moser  ein  Mikrophon  konstruiert, 
in  dem  Kohle  durch  Selen  ersetzt  ist. 

Um  die  unipolaren  Leiter  auf  ihre  elektrolytische  Leit- 
fähigkeit zu  prüfen,  sind  sie  besonders  häufig  auf  Polari- 
sationsströme untersucht  worden.  Aus  den  Angaben  in 
der  Literatur  ergibt  sich,  daß  sie  sich  hinsichtlich  der  Stärke 
der  von  ihnen  gelieferten  Polarisationsströme  in  eine  Reihe 
nach  abnehmendem  Widerstände  anordnen  lassen. 

W.  Leick*  beobachtete  beim  Schwefel,  den  er  zwischen 
zwei  großen  Plattenelektroden  erstarren  ließ,  Polarisations- 
ströme von  bedeutender  Stärke  und  mehrstündiger  Dauer. 
Für  das  Selen,  dessen  Widerstand  für  verschiedene  Proben 
außerordentlich  verschieden  ist,  finden  sich  Zahlenangaben  bei 
Moser '^,  der  bei  Zellen  aus  zwei  Kupferdrähten  eine  Polari- 
sation von  ca.  xtjVif  Volt,  bei  einer  Zelle  aus  einer  Kupfer- 


^  Meybr,  Wied.  Ann.  19.  1883.  p.  70. 

*  Bkllati  e  LussAKA,  Atti  del  E.  Ist.  Ven.  (6.)  6.  1888.  p.  189. 

*  Siemens,  Monatsber.  d.  Berl.  Äkad.  1876.  p.  108;  Sabine,  Phil. 
Mag.  5.  1878.  p.  401;  Moser,  Phil.  Mag.  12.  1881.  p.  212;  Bidwell, 
Phil.  Mag.  40.  1896.  p.  238. 

*  Leick,  Wied.  Ann.  66.  1898.  p.  1107. 

*  Moser,  PhU.  Mag.  12.  1881.  p.  212. 
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und  eiaer  Zinkplatte  eine  Polarisation  von  0,4  Volt  beobachtete. 
Polarisationsströme  von  Selenzellen  werden  fast  von  allen 
Forschern  erwähnt,  die  sich  mit  diesem  Körper  beschäftigt 
haben,  wie  Adams  und  Day,  Sabine,  Kalischer,  üljanin,  Bid- 
WELL^  u.  a.  Beim  Silbersulfid  fand  Hittorf ^  kräftige 
Polarisationsströme,  etwas  schwächere  beim  Kupfersulftir. 
Am  Bleiglanz  wurden  von  J.  Bernfeld,  F.  Streintz  und 
W.  Mönch  '  selbst  nach  längerem  Durchleiten  starker  Ströme 
keine  Polarisationsströme  wahi'genommen.  Dasselbe  beob- 
achteten beim  Eisenglanz  Bäckstköm^  und  beim  Pyrit 
Bellati  und  Lussana^;  die  auftretenden  schwachen  Ströme 
wurden  für  Thermostrßme  gehalten. 

Durch  die  Versuche  Bidwell's  am  Selen  und  die  des 
Verf.'s  an  den  übrigen  in  Frage  kommenden  Körpern  ist 
nachgewiesen,  daß  die  auftretenden  Polarisationsströme  von 
dem  adsorbierten  Wasser  herrühren.  Sie  werden  daher 
stark  sein,  wenn  das  Metallgerüst  des  unipolaren 
Leiters  schlecht  leitet,  und  um  so  schwächer,  je 
geringer  sein  Widerstand  ist,  da  hierdurch  dem  Polari- 
sationsstrom ein  Schließungskreis  von  um  so  kleinerem  Wider- 
stand geboten  wird.  Auch  die  Größe  der  Elektrode  wird 
eine  Rolle  spielen,  da  bei  gi*oßer  Oberfläche  der  Elektrode 
und  gutem  Kontakt  der  die  Lösung  durchlaufende  Teil  des 
Hauptstromes  unmerklich  sein  wird,  wenn  das  Metallgerüst 
des  unipolaren  Leiters  eine  gute  Leitfähigkeit  besitzt. 

Ebenso  ist  es  jetzt  verständlich,  daß  ein  unipolarer  Leiter 
unter  Umständen  in  galvanischen  Zellen  die  Rolle  eines  festen 
Elektrolyten  spielen  kann.  Das  in  ihm  enthaltene  Wasser 
verleiht  ihm  die  Eigenschaften  eines  Elektrolyten.  Sein  Metall- 
gerüst bildet  einen  Nebenschluß  zu  der  galvanischen  Zelle, 
und    hieraus    erklären    sich    die   außerordentlich    schwachen 


*  Adams  and  Day,  Proc.  Roy.  Soc.  London.  25.  1877;  Sabink,  Phil. 
Mag.  5.  1878.  p.  401;  Kalischer,  Wied.  Ann.  32.  1887.  p.  108;  Uljanin, 
WiBD.  Ann.  34.  1888.  p.  247;  Bidwell,  Phil.  Mag.  40.  1895.  p.  233. 

*  Hittorf,  Pogg.  Ann.  84.  1851.  p.  1. 

*  Berkfeld,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie.  2ö.  1898.  p.  46;  Streintz, 
Phys.  Zeitschr.  4.  1903.  p.  106;  Mönch,  dies.  Jahrh.  1905.  Beil.-Bd.  XX. 
p-  365. 

*  Bäckström,  Öfers.  af  K.  Vet.  Akad.  Förh.  45.  1888.  p.  533. 

*  Bellati  e  Lussana,  Atti  del  R.  Ist.  Ven.  (6.)  6.  1888.  p.  189. 
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Ströme,  die  von  Erhard  und  Bidwell^  beobachtet  wurden. 
Zellen  mit  vorzüglichen  Leitern  wie  Blei  glänz  und  Kupfer- 
sulfür  mit  großem  Gehalt  an  Kupfersulfid,  die  Bidwell,  Er- 
hard und  Mönch  untersuchten,  liefern  keine  merklichen  Ströme, 
weil  der  Nebenschluß,  den  das  poröse  Metallgertist  bildet, 
einen  zu  kleinen  Widerstand  besitzt. 

Es  lassen  sich  also  die  Erscheinungen,  die  an  allen 
unipolaren  Leitern,  aber  in  verschiedener  Stärke  auftreten, 
aus  der  porösen  Struktur  und  dem  Wassergehalt  erklären. 
Es  soll  nun  gezeigt  werden,  daß  auch  die  zahlreichen  Be- 
obachtungen, die  an  einzelnen  Körpern  gemacht  sind,  auf 
diese  beiden  Ursachen  zurückzuführen  -sind.  Die  vorgesetzten 
Nummern  beziehen  sich  auf  die  entsprechenden  Abschnitte 
der  Einleitung. 

1.  Gegen  Hittorf's^  Deutung  des  eigentümlichen  elektri- 
schen Verhaltens  des  S  i  1  b  e  r  s  u  1  f i  d  s  sind  folgende  Einwände 
zu  erheben. 

1.  Wenn  durch  den  galvanischen  Strom  eine  Zerlegung 
des  AggS  in  Ag  und  S  stattfindet,  warum  ist  stets  nur  eine 
Abscheidung  von  Silber  zu  beobachten  und  nicht  von  Schwefel, 
der  doch  auf  dem  Silbersulfid  noch  leichter  zu  sehen  ist  als 
das  Silber? 

2.  Der  an  der  Anode  austretende  Schwefel  müßte  sich 
bei  190^  unbedingt  mit  dem  Silber  der  Elektrode  verbunden 
haben. 

3.  Der  gut  leitende  Silberfaden  soll  bei  der  Abkühlung 
zerreißen,  und  dadurch  die  geringe  Leitfähigkeit  bei  Zimmer- 
temperatur erklärt  werden.  Dann  müßte  die  Zunahme  des 
Widerstandes  bei  der  Abkühlung  plötzlich  erfolgen.  Die  Be- 
obachtungstabellen Hittorf's  lehren  das  Gegenteil. 

4.  Warum  zerreißt  der  gebildete  Silberfaden  nicht  bei 
der  Abkühlung  des  mit  Kupfersulfid  kombinierten  Silbersulfid- 
zylinders ? 

Hierzu  kommt  noch,  daß  die  Untersuchung  der  Wider- 
stände an  der  Kathode  und  Anode  eines  Silbersulfidzylinders 
(vergl.  p.  340)  zu  dem  Ergebnisse  führt,  daß  der  Widerstand 

*  Erhard,  Jahrb.  f.  Berg-  u.  Hütteukunde  im  Königreich  Sachsen. 
1885.  p.  175;  Bidwell,  Phil.  Mag.  20.  1885.  p.  328. 

*  Hittorf,  Pogg.  Ann.  84.  1851.  p.  1. 
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an  der  Anode  keineswegs  den  Hauptteil  des  Gesamt  Wider- 
standes ausmacht  Nimmt  man  die  Beobachtungen  am  Silber- 
sulfid auf  p.  349  zur  Deutung  der  von  Hittorf  geschilderten 
Vorgänge  zu  Hilfe,  so  wird  man  sich  folgendes  Bild  zu  machen 
haben:  der  erste  Stromdurchgang  durch  den  Zylinder  aus 
CUjS  oder  Ag^S  bewirkt  eine  elektrolytische  Zerlegung  der 
im  Körper  enthaltenen  Lösung.  Da  die  Elektroden  mit  dem 
Silbersulfid  infolge  seiner  porösen  Struktur  einen  sehr  schlechten 
Kontakt  bilden,  wird  an  den  Elektroden  leicht  durch  Bildung 
von  schwer  löslichem,  schlecht  leitendem  Silbersulfat  eine 
Isolationsschicht  zwischen  Elektrode  und  Zylinder  auf- 
treten. Wird  der  Strom  kommutiert,  so  kann  er  infolge  der 
zuerst  abgeschiedenen  Bestandteile  eine  kurze  Zeit  fließen 
und  scheidet  in  dieser  Zeit  genügend  Silber  aus,  um  eine 
Metallbrticke  zwischen  Elektrode  und  Zylinder  herzustellen. 
Die  Versuche  auf  p.  347  bestätigen  diese  Erklärung;  denn 
bei  jedem  momentanen  Stromstoß  wird  der  Widerstand  an 
Anode  und  Kathode  kleiner  und  erreicht  dann  selbst  bei 
längerem  Stromschluß  nicht  die  frühere  Höhe. 

In  den  inneren  Poren  findet  beim  Stromdurchgang 
eine  Oxydation  und  Reduktion  des  Ag^S  und  CUgS  statt. 
Die  Oxydationsprodukte  werden  dem  Wasser  der  Poren  eine 
bessere  Leitfähigkeit  verleihen;  beimAggS  wird  diese 
Erhöhung  der  Leitfähigkeit  infolge  der  Schwerlöslichkeit  des 
Agg  S  0^  nicht  sehr  groß  sein,  und  dementsprechend  wird  der 
Strom  auch  nicht  viel  Silber  ausscheiden.  Dagegen  wird  beim 
CUg  S  infolge  der  Leichtlöslichkeit  des  Cu  S  0^  der  Widerstand 
des  Wassers  bedeutend  abnehmen,  und  verhältnismäßig  große 
Mengen  Kupfer  werden  elektrolytisch  abgeschieden  werden. 

Für  eine  solche  Abscheidung  des  Kupfers  in  den  ein- 
zelnen Poren  des  Körpers  spricht  auch  die  Gestalt,  in  der 
es  sich  nach  Hittorf's  Angaben  im  Kupfersulfür  nach  dem 
Stromdurchgang  findet:  „am  negativen  Pol  tritt  das  Kupfer 
in  drahtförmiger  Gestalt  auf,  es  drängen  sich  aus  dem  Innern 
Büschel  von  Haaren  hervor ;  im  Innern  der  Masse  findet  sich 
das  Kupfer  in  der  Form  von  Blättchen." 

Der  Wasserstoff",  der  in  den  Poren  an  der  Kathode  ent- 
wickelt wird,  wirkt  bei  der  höheren  Temperatur  reduzierend 
auf  das  Silbersulfid  und  Kupfersulfür,   und   es   wird  unter 
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H2  S-Ent Wickelung  Kupfer  ausgeschieden.  Die  Art  der  Metall- 
abscheidung  könnte  zu  der  Vermutung  führen,  daß  an  dem 
porösen  Körper  die  Erscheinungen  der  Elektrostenolyse  auf- 
treten; doch  zeigen  nach  den  Versuchen  von  F.  Braun  die 
regelmäßig  fein  porösen  Stoffe,  wie  Hydrophan,  keine  Elektro- 
stenolyse. Ist  alles  Wasser  verbraucht,  so  hören  die  ano- 
malen Erscheinungen  auf.  Das  KupfersnlfUr  wird  dann  infolge 
der  Abscheidung  von  Kupfer  in  allen  Poren  eine  verhältnis- 
mäßig gute  Leitfähigkeit  besitzen  und  durch  den  Strom  nicht 
weiter  zerlegt  werden. 

Wird  der  Zylinder  abgekühlt,  so  sinkt  seine  Leit- 
fähigkeit bedeutend;  denn  abgesehen  von  dem  Temperatur- 
koeffizienten des  Metallgerüstes  nimmt  die  Leitfähigkeit 
der  Lösung  und  die  Löslichkeit  der  Oxydations- 
produkte schnell  ab.  Dazu  kommt  aber  jedenfalls  noch 
eine  mechanische  Wirkung:  wenn  der  Zylinder  beim 
Erkalten  sich  zusammenzieht,  wird  die  an  den  Kontakten 
gebildete  Silberbrücke  abgerissen. 

Daß  die  Kombination  des  Silbersulfidzylinders  mit  Kupfer- 
sulfür  an  den  Elektroden  die  erste  starke  Stromhemmung 
verhindert,  ist  verständlich,  da  auf  diese  Weise  der  an  der 
Elektrode  abgeschiedene  Sauerstoff  das  oxydable  Kupfersulfiir 
zu  Kupfersulfat  oxydiert,  das  infolge  seiner  hohen  Löslichkeit 
keine  Stromhemmung  bewirkt.  Auf  dieser  Oxydation  beruht 
auch  die  allmähliche  Widerstandsabnahme,  die  ein  so  kom- 
binierter Zylinder  erfährt,  wenn  er  bei  Zimmertemperatur 
längere  Zeit  von  einem  Strome  durchlaufen  wird. 

Das  Silbersulfid  zeigt  nach  Hittorf's  Angaben  ein 
dem  Kupfersulfür  ganz  entsprechendes  Verhalten.  Die 
meisten  Erscheinungen  am  Kupfersulfür  sind  durch  die 
Annahme  Bodländer's  ^ ,  daß  das  Sulflir  bei  höherer  Tempe- 
ratur durch  den  Strom  in  Cu  S  und  Cu  zerlegt  würde ,  be- 
friedigend gedeutet,  nur  ist  nicht  verständlich,  warum  die 
eigentümliche  Art  der  Kupferabscheidung  in  Form  von  Haaren 
in  der  Nähe  des  negativen  Pols,  in  Form  von  Blättchen  im 
Innern  des  Zylinders  sich  zeigt.  Die  Erklärung  wird  durch 
den  Nachweis  der  porösen  Struktur  geliefert.     Bei  niederer 

'  BoD LÄNDER,  Zeitschr.  f.  Elektrochemie.  11.  1905.  p.  161. 
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Temperatur,  wo  der  elektrolytische  Charakter  des  Kupfer- 
stilfürs  mehr  zurücktritt,  wird  das  adsorbierte  Wasser 
wohl  die  Hauptrolle  beim  Stromdurchgang  spielen,  denn  die 
Mitteilung  von  W.  Mönch  (dies.  Jahrb.  1905.  Beil.-Bd.  XX. 
p.  433),  daß  ein  aus  Kupferglanz  geschnittener  Zylinder 
keine,  ein  aus  Kupferglanzpulver  von  demselben  Fund- 
ort gepreßter  Zylinder  deutliche  unipolare  Leitung  zeigte, 
weist  darauf  hin,  daß  jedenfalls  bei  Zimmertemperatur  die 
Ursache  der  ünipolarität  auch  beim  KupfersulfÜr  nicht  in 
einer  elektrolytischen  Leitfähigkeit  zu  suchen  ist. 

Die  Annahme,  daß  die  Beobachtungen  Hittorf's  am 
Silbersulfid  durch  eine  elektrolytische  Zerlegung  des  Ag^S 
in  AgS  und  Ag  bedingt  sind,  würde  es  unmöglich  machen, 
die  Stromhemmung  auf  abgeschiedene  Produkte  zurückzuführen. 
Die  Verbesserung  der  Leitfähigkeit  eines  Zylinders  bei  längerem 
Stromdurchgang  müßte  dann  auf  die  Bildung  eines  Silber- 
fadens zurückgeführt  werden,  und  damit  würden  dieselben 
Widerspräche  entstehen,  die  oben  hervorgehoben  wurden. 
Vor  allem  sprechen  auch  noch  die  Angaben  von  Hittorf  und 
Streintz,  daß  oberhalb  180®  der  Widerstand  des  Silber- 
sulfldzylinders  nicht  mehr  von  der  Stärke  und  Rich- 
tung des  Stromes  abhängig  war,  gegen  eine  elektro- 
lytische Zerlegunjg  des  Silbersulfids,  da  eine  Elektrolyse  durch 
weitere  Temperaturerhöhung  begünstigt  werden  müßte. 

2.  F.  Braun  ^  hat  seine  zahlreichen  Beobachtungen  an 
unipolaren  Leitern  ohne  eine  Erklärung  mitgeteilt.  Seine 
wichtigsten  Resultate  (vergl.  p.  328)  können  ebenfalls  auf  die 
poröse  Struktur  der  unipolaren  Körper  zurückgeführt  werden. 

1.  Daß  der  Widerstand  von  Richtung,  Dauer  und  In- 
tensität des  Stromes  abhängt,  ist  notwendig,  da  der  Leiter 
sich  aus  einem  metallischen  und  einem  elektrolytischen 
Widerstand,  dem  adsorbierten  Wasser,  zusammensetzt. 

2.  Die  Beobachtung,  daß  bei  einer  Änderung  der  In- 
tensität des  Stromes  die  Richtung  besserer  Leitfähigkeit  sich 
umkehren  kann,  läßt  mehrere  Deutungen  zu.  Die  einfachste 
ist  wohl  folgende: 

Braun  versah  den  Leiter  an  der  einen  Seite  mit  einer 

'  Braun,  Pogo.  Ann.  153.  1874.  p.  546;  Wied.  Ann.  1.  1877.  p.  95; 
4.  1878.  p.  476;  19.  1883.  p.  340. 

N.  Jshrbaob  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  24 
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plattenformigen,  an  der  gegenüberliegenden  mit  einer  spitzen 
Elektrode.  Diese  Elektroden  bilden  an  jeder  Seite  mit  den 
von  Wasser  erfüllten  Poren  des  Leiters  kleine  Elemente. 
Da  ihre  Zahl  an  der  Plattenelektrode  P  größer  ist 
als  an  der  Spitze  S,  so  wird  der  Strom  leichter  von  der 
Platte  zur  Spitze  fließen,  da  dies  die  Richtung  der 
Mehrzahl  jener  Elemente  ist.  Gibt  man  dem  Strom  die 
Richtung  P— >S,  so  wird  an  der  Spitze  Wasserstoff,  an 
dem  ihr  gegenüberliegenden  Sulfid  Sauerstoff  entwickelt. 
Bei  schwachen  Strömen  wird  die  Sulfatbüdutfg  nicht  zu 
einer  Stromhemmung  führen.  Werden  aber  stärkere  Ströme 
P— >S  angewandt,  so  wird  das  schlecht  leitende  Sulfat  bald 
eine  Isolationsschicht  zwischen  Spitze  und  Sulfid  bilden. 
Dann  würde  also  der  Strom  leichter  von  der  Spitze 
zur  Platte  fließen.  Bei  dieser  Stromrichtung  S— >P  werden 
infolge  der  ausgedehnten  Sauerstoffentwickelung  an  dem  der 
Platte  gegenüberliegenden  Sulfid  die  Oxydationsprodukte  dem 
adsorbierten  Wasser  schneller  und  in  größeren  Mengen  zu- 
geführt, und  dadurch  wird  eine  schnellere  Verbesserung  der 
Leitfähigkeit  erzielt  als  bei  der  umgekehrten  Stromrichtung. 
In  dieser  Betrachtung  sind  unangreifbare  Elektroden 
angenommen,  bei  angreifbaren  würden  sich  die  Verhältnisse 
wesentlich  ändern.  Außerdem  ist  bei  allen  Erwägungen  still- 
schweigend ein  idealer  unipolarer  Leiter  vorausgesetzt, 
dessen  poröse  Struktur  überall  gleich  ist.  Diese  Forderung 
ist  nicht  immer  erfüllt,  und  dann  kann  sich  obige  Regel 
umkehren. 

3.  Aus  dieser  Auseinandersetzung  geht  hervor,  daß  eine 
Regel,  wie:  „Der  Strom  geht  stets  leichter  von  Spitze  zur 
Fläche  oder  umgekehrt",  nicht  gelten  kann. 

4.  Der  Widerstand  des  Leiters  nimmt  im  allgemeinen 
mit  der  Dauer  des  Stromes  ab,  weil  mit  ihr  die  Menge  der 
im  Wasser  gelösten  Stoflfe  und  damit  die  Leitfilhigkeit  zunimmt. 
Doch  wird  diese  Zunahme  nur  dann  erfolgen,  wenn  das  Wasser 
ziemlich  rein  ist,  und  stets  nicht  mehr  Oxydationsprodukte 
vorhanden  sind,  als  das  Wasser  lösen  kann.  Ist  nicht  ge- 
nügend Wasser  vorhanden,  so  findet  eine  Widerstandszunahme 
statt,  wie  sie  auch  von  F.  Braun  an  einem  Bleiglanz  be- 
obachtet wurde. 
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5.  Daß  die  anomalen  Erscheinungen  ihren  Sitz  an  den 
Elektroden  haben  müssen,  geht  schon  aus  den  Darlegungen 
unter  2  hervor. 

6.  Da  die  galvanischen  Ströme  an  Anode  und  Kathode 
entgegengesetzt  sind,  so  würden  sie  sich  bei  völliger 
Gleichheit  der  Elektroden  aufheben.  Da  nur  ihre  Differenz 
zur  Beobachtung  gelangt,  werden  die  „unipolaren**  Erschei- 
nungen am  schärfsten  sein,  wenn  die  eine  Elektrode  groß, 
die  andere  klein  ist.  Daß  bei  großer  Elektrodenfläche  die 
unipolare  Leitung  weniger  scharf  hervortritt,  hat  seine 
Ursache  darin,  daß  bei  gutem  und  vielfachem  Kontakt  der 
Stromteil,  welcher  die  im  Körper  enthaltene  Lösung  durch- 
läuft,  äußerst  gering  ist. 

7.  Bei  „unipolaren''  Leitern,  deren  Metallgerüst  gut 
und  deren  adsorbierte  Lösung  schlecht  leitet,  wie  es 
meist  bei  Bleiglanz  und  Psilomelan  der  Fall  ist,  wird  bei 
geringer  Stromstärke  der  die  Lösung  durchlaufende  Strom- 
teil praktisch  Null  sein.  Es  müssen  daher  die  „unipolaren" 
Erscheinungen  ausbleiben. 

8.  und  9.  Die  Einwirkung  des  Wechselstroms  wird 
eine  doppelte  sein.  Erstens  verhält  sich  der  unipolare  Leiter 
wie  ein  Kohärer,  hieraus  ergibt  sich  Beobachtung  8; 
zweitens  stellt  er  eine  oxydable  Substanz  dar,  hieraus 
folgt  Beobachtung  9, 

10.  Die  Metalloxyde  haben  dieselbe  Struktur  wie  die 
Sulfide  und  müssen  daher  unipolar  leiten. 

9.  Der  Versuch,  den  Bidwell  anführt,  um  eine  elektro- 
ly tische  Leitfähigkeit  des  Kupferselenürs  wahrscheinlich 
zu  macheu,  läßt  sich  ungezwungen  deuten,  wenn  man  beachtet, 
daß  nach  den  Beobachtungen  von  Hittorp  und  von  Bellati 
und  LussANA*  dieses  Selenür  metallisch  leitet,  und  daß 
zwischen  den  Elektroden  und  dem  Selenür  angefeuchtetes 
Papier  lag.  Es  spielte  also  das  Selenür  die  Rolle  einer 
Zwischenplatte  in  einem  Elektrolyten.  An  der  der  Kathode 
zugewandten  Plattenseite  erfolgte  durch  Sauerstoffabscheidung 
eine  Oxydation  zu  Cu^SeO^,  dessen  Elektrolyse  dann  zur 
Abscheidung  von  Cu  auf  dem  Kathodenpapier  führte.    An  der 


*  Hittorf  nnd  Bellati  und  Lüssana,  vergl.  Einleitung  p.  328  u.  332. 

24* 
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der  Anode  zugekehrten  Plattenseite  fand  eine  Reduktion  durch 
den  entwickelten  Wasserstoff  statt ;  es  entstand  HgSe,  dessen 
Elektrolyse  zur  Abscheidung  von  Se  auf  dem  Anodenpapier 
Anlaß  gab. 

12.  Auch  das  „merkwürdige"  Verhalten  des  Silber- 
glanzes,  das  Chaperon*  mitteilt,  beruht  auf  der  porösen 
Struktur  und  dem  adsorbierten  Wasser.  Es  werden  an  der 
heißen  wie  an  der  kalten  Elektrode  galvanische  Ströme  auf- 
treten, die  vom  Silber  zum  Sulfid  laufen.  An  der  heißen 
Elektrode  werden  sie  schwach  oder  gleich  Null  sein,  da  die 
Erhöhung  der  Temperatur  (Zahlen  fehlen  bei  Chapebon)  das 
Wasser  an  der  Elektrode  zum  Verdunsten  bringt  und  der 
kräftige  Thermostrom  dem  galvanischen  entgegengesetzt 
gerichtet  ist.  An  der  kalten  Röhre  laufen  diese  beiden 
Ströme  in  gleichem  Sinne,  und  daher  kommt  es  dort  zu 
einer  Abscheidung  von  Silber  am  Sulfid.  Daß  keine  Ab- 
scheidung von  Schwefel  eintritt,  was  Chaperon  besonders 
auffiel,  ^ird  nach  dieser  Erklärung  selbstverständlich. 

13.  Durch  große  Klarheit  zeichnet  sich  unter  den  Arbeiten 
über  unipolare  Leitung  die  Untersuchung  von  Bellati  und 
LüssANA  über  den  Pyrit  aus.  Ihre  Beobachtungen  bestätigen 
vorzüglich  die  Deutung,  die  oben  für  den  Vorgang  der  uni- 
polaren Leitung  gegeben  wurde.  Vor  allem  die  Tatsache, 
daß  der  Widerstand  des  Pyrits  für  sich  und  der  eines 
Kontaktes  von  Pyrit  mit  Pyrit  von  der  Stromrichtung 
unabhängig  ist,  stützt  die  Behauptung,  daß  die  Poren- 
elemente an  den  Elektroden  der  ausschlaggebende  Faktor  sind. 
Anderseits  weist  diese  Beobachtung  auch  darauf  hin,  daß  die 
unipolaren  Erscheinungen  nicht  allein  durch  schlechten 
Kontakt  hervorgerufen  werden.  Die  Beobachtung  der 
Widerstands  zu  nähme  beim  Durchgang  des  Stromes  in  der 
einen  Richtung,  der  Widerstands  abnähme  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  ist  so  zu  deuten:  Geht  der  Strom  vom 
Pyrit  zum  Metall,  so  geht  er  entgegengesetzt  dem  Strom 
der  Elektrode,  und  die  Polarisation,  die  von  der  Kombination 
iFeSg  I  Fe  SO  J  Metall  geliefert  wird,  ist  kräftig.  Läuft 
der  Strom  umgekehrt,  so  hat  er  gleiche  Richtung  mit  dem 


»  Chaperon,  Compt.  rend.  102.  (2.)  1886.  p.  860. 
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Strom  der  Porenelemente  an  der  Elektrode,  und  die  Polari- 
sation ,  geliefert  von  der  Kombination  Fe  |  Fe  S  0^  |  Metall, 
wird  geringer  sein  als  im  ersten  Falle,  bei  Verwendung 
von  Fe  als  Elektrodenmetall  sogar  unmerklich.  Im  ersten 
Falle  wird  der  Widerstand  beim  Stromdurchgang  zunehmen, 
bis  das  Maximum  der  Polarisation  erreicht  ist,  und  der  Strom 
nur  noch  das  Metallgerüst  durchläuft.  Im  zweiten  Falle 
wird  infolge  der  schwachen  Polarisation  ein  dauernder  Strom- 
durchgang durch  den  Elektrolyt  möglich,  und  die  fortgesetzte 
Oxydation  des  FeSg  zu  FeSO^  und  HgSO^,  sowie  die  Ab- 
scheidung des  Fe  führt  zu  einer  immer  besseren  Leitfähigkeit 
des  Pyrits.  Hätten  Bellati  und  Lüssana  eine  bedeutend 
höhere  Stromstärke  angewandt,  so  würde  voraussichtlich  der 
Widerstand  für  beide  Richtungen  abgenommen  haben,  in 
Übereinstimmung,  mit  den  Beobachtungen,  die  Sabine  am 
Selen  angestellt  hat  (vergl.  p.  330). 


II.  Die  Lichteimpfindlichkeit  des  Seleii^s  beruht  auf 
einer  porösen  Struktur. 

1.  Ältere  Hypothesen  und  Beobaohtungen. 

Eine  poröse  Struktur,  wie  sie  die  „unipolaren"  Leiter 
zeigen,  wird  nicht  nur  auf  die  elektrische  Leitfähigkeit  einen 
entscheidenden  Einfluß  ausüben,  sondern  auch  bei  allen  übrigen 
Eigenschaften  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 

Das  Selen  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  „unipolaren*' 
Leitern  dadurch  aus,  daß  es  in  gewissen  kristallinen  Modi- 
fikationen bei  Belichtung  eine  Zunahme  der  elektrischen  Leit- 
fähigkeit zeigt. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  sind  bisher  folgende 
Hypothesen  aufgestellt  worden: 

L  Siemens^  nahm  an,  daß  die  Wirkung  des  Lichtes  in 
der  Verwandlung  der  kristallinen  Oberfläche  des  Selens 
in  eine  metallische,  besser  leitende  bestehe. 

2.  Nach  Adams  und  Day  *  sollen  die  verschiedenen  Schich- 
ten des  Selens  infolge   ungleichmäßiger  Abkühlung   sich   in 

»  Siemens,  Pogg.  Ann.  159.  1876.  p.  117;  Wied.  Ann.  2.  1877.  p.  534. 
*  Adams  and  Day,  Proc.  Roy.  Soc.  London.  25.  1877.  p.  113. 
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verschieden  weit  fortgeschrittenem  Zustande  der  Kristallisation 
befinden.  Das  Licht  soll  die  Kristallisation  erleichtern, 
und  hierdurch  die  Masse  besser  leitend  werden, 

3.  Moser  ^  wollte  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  eine 
Erwärmung  durch  die  vom  Selen  absorbierten  Lichtstrahlen 
zurückführen.  Durch  die  Wärmeausdehnung  des  Selens  würde 
der  hohe  Übergangswiderstand  des  Selens  an  den  Elektroden 
erniedrigt  werden. 

4.  Hesehüs*  stellte  die  Hypothese  auf,  daß  das  Licht 
in  einer  bestimmten  Modifikation  des  Selens  eine  Dissoziation 
hervorrufe,  die  zu  einer  besseren  Leitfähigkeit  führe. 

5.  Uljanin*  nimmt  zur  Erklärung  der  photoelektrischen 
Ströme  an,  daß  die  Selenpräparate  aus  einem  Gemenge 
mehrerer  Selenmodifikationen  bestehen,  darunter  sind 
folgende  zwei:  a)  Lichtempfindliche  Modifikation, 
die  vom  Lichte  in  irgend  einer  Weise  in  eine  andere  über- 
geführt wird,  b)  „Elektrolytische"  Teilchen,  von  denen 
unentschieden  gelassen  wird,  ob  es  sich  handelt  um  eine 
Lösung  zweier  Selenmodiflkationen  ineinander,  die  durch  den 
Strom  getrennt  werden,  oder  um  ein  Selenid. 

Das  Licht  soll  auf  doppelte  Weise  einwirken:  Es  soll 
die  lichtempfindlichen  Teilchen  (a)  in  andere  überführen,  die 
positiv  gegen  die  ersteren  sind.  Außerdem  soll  es  die 
Wiedervereinigung  der  durch  den  Strom  zersetzten  „elektro- 
ly tischen **  Teilchen  befördern. 

6.  BiDWELL*  vermutet,  daß  die  Leitfähigkeit  des  Selens 
nur  auf  den  ihm  beigemengten  Seleniden  beruhe  und  der 
Einfluß  des  Lichtes  darin  bestehe,  daß  es  die  Verbindung 
des  Selens  mit  dem  Metall  der  Elektroden  zu  dem  leitenden 
Selenid  befördere.  — 

Es  soll  im  folgenden  geprüft  werden,  ob  diese  Hypo- 
thesen, oder  welche  von  ihnen  den  Beobachtungen  am  Selen 
genügen. 

Zunächst  kann  die  Hypothese  von  Moser  ausgeschieden 
werden.    Obgleich  sie  keineswegs  außerhalb  dem  Bereich  der 

»  Moser,  Phil.  Mag.  (5.)  12.  1881.  p.  212. 
^  Hesehds,  Carls  Repert.  20.  1884.  p.  564. 
»  Uljanin,  Wied.  Ann.  34.  1888.  p.  247. 
♦  BiDWELL,  Phil.  Mag.  (5.)  12.  1881.  p.  212. 
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Möglichkeit  liegt,  da  es  Semmola  *  gelang,  bei  intermittierender 
Beleuchtung  eines  Eohlemikrophons  im  eingeschalteten  Tele- 
phon einen  Ton  zu  erzeugen,  so  haben  doch  Rosse,  Säle, 
Adams  und  Day  und  Hesehüs  ^  gezeigt,  daß  sie  unhaltbar  ist, 
da  auch  bei  Ausschluß  aller  Wärmestrahlen  das  Licht  auf 
Selen  wirkte.  Gegen  die  Hypothesen  2,  3,  4  und  6  kann 
man  die  Beobachtung  von  R.  Marc  '  anführen,  daß  die  Licht- 
empfindlichkeit des  Selens  mit  Temperatursteigerung  abnimmt 
und  bei  70 — 180®  schon  unmerklich  ist.  Nach  den  genannten 
Hypothesen  müßte  eine  Erwärmung  die  Lichtempfindlichkeit 
begünstigen.  —  Die  Hypothesen  von  Siemens  und  ül janin, 
die  auch  Kalischer*  unterstützt,  daß  Selen  bei  Belichtung  in 
eine  metallische,  gegen  das  kristalline  Selen  elektropositive 
Modifikation  übergeht,  werden  durch  die  Erfahrung  wider- 
legt ;  denn  Sabine  *  fand,  bei  Benutzung  des  kristallinen  Selens 
als  Elektrode  in  einem  Element,  daß  die  Oberfläche  des  Selens 
bei  Belichtung  nicht  metallischer,  sondern  im  Gegenteil  mehr 
elektronegativ  wird,  und  die  Versuche  von  Ries*  und 
mir  bestätigen  diese  Beobachtung.  Auch  die  Ansicht  Bidwell's, 
daß  nur  das  im  Selen  enthaltene  Selenid  die  Lichtempfind- 
lichkeit bedinge,  ist  unhaltbar,  weil  es  Berndt'  gelang, 
empfindliche  Selenzellen  herzustellen,  bei  denen  die  Metall- 
elektroden durch  Kohle fä den  ersetzt  waren,  und  jede  Be- 
lührung  der  Zelle  mit  Metall  vermieden  war. 

Ostwald  ^  stützt  die  Hypothese  Bidwell's  durch  die 
Vermutung,  daß  es  sich  bei  der  Lichtempfindlichkeit  des 
Selens  um  einen  elektrolytischen  Vorgang  handle,  bei 
dem  die  aus  dem  Metall  der  Elektroden  gebildete  Selen- 
verbindung die  Rolle  des  Elektrolyten  übernimmt.     Allein 


'  Semmola,  Atti  R.  Ist.  d'Incoraggiamento.  Napoli.  (4.)  6.  1893. 

'  Earl  OF  R088E,  Phil.  Mag.  47.  1874.  p.  161 ;  Säle,  Phil.  Mag.  47. 
1874.  p.  216;  Adams  and  Day,  Proc.  Boy.  Soc.  London.  26.  1877.  p.  113; 
Hesehüs,  Carls  Repert.  20.  1884.  p.  564. 

'  Marc,  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie.  37.  1903.  p.  459. 

*  Kalischer,  Wied.  Ann.  32.  1887.  p.  108. 

*  Sabine,  Phil.  Mag.  (5.)  6.  1878.  p.  401. 

^  Ries,  Das  elektrische  Verhalten  des  kristallinen  Selens  gegen  Wärme 
and  Licht.    Inaug.-Diss.    Erlangen  1902. 

'  Berndt,  Mechaniker-Zeitung.  12.  1904.  p.  97. 

*  Ostwald,  Lehrbuch  d.  allgem.  Chemie.  II.  p.  1043. 
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diese  Annahme  ist  nicht  aufrecht  zu  erhalten;  denn:  die 
selenidfreien  Zellen  von  Berndt  sind  empfindlich;  Kupfer- 
selen ür  ist  nach  den  Versuchen  \on  Hittorf*  und  Bellati 
und  LüssANA^  kein  Elektrolyt;  Kupferselenür  ist  nach  Bel- 
lati und  LüssANA  nicht  lichtempfindlich ;  Temperaturerhöhung 
vermindert  nach  Marc  die  Lichtempfindlichkeit  der  Zellen, 
während  sie  eine  Dissoziation  begünstigen  müßte. 

BiDWELL  wies  nach,  daß  die  photoelektrischen 
Ströme  in  Selenzellen  bedingt  sind  durch  die  Anwesenheit 
von  Wasser,  da  sie  beim  Austrocknen  verschwinden.  Er 
spricht  die  Vermutung  aus,  daß  das  Licht  vielleicht  bei 
Gegenwart  von  Wasser  die  Oxydation  des  Selens  beschleunige. 

Es  lag  die  Vermutung  nahe,  daß  die  Änderung  der 
Leitfähigkeit  auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen  sei. 
Allein  Bidwell  kam  durch  seine  Versuche  zu  dem  Ergebnis, 
daß  das  im  Selen  enthaltene  Wasser  zwar  die  Lichtempfind- 
lichkeit zu  begünstigen  scheine,  aber  doch  nicht  bedinge. 
Wie  schon  auf  p.  344  gezeigt  wurde,  war  die  Austrocknung 
der  Selenzelle  bei  dem  Versuche  Bidwell's  wahrscheinlich 
nicht  weit  genug  getrieben,  da  er  das  Selen  nur  28  Stunden 
im  Exsikkator  ließ. 

Es  ist  femer  eine  Beibe  von  Tatsachen  bekannt,  die 
darauf  hindeutet,  daß  zwischen  der  Lichtempfindlich- 
keit und  der  porösen  Struktur  des  Selens  ein 
Zusammenhang  besteht.  Uljanin  beobachtete,  daß  eine 
Bruchfläche  von  unempfindlichem  kristallinen  Selen,  das  nur 
bis  100°  erwärmt  war,  u,  d.  M.  sich  gleichmäßig  kristallin 
mit  scheinbar  abgerundeten  Unebenheiten  zeigte.  Eine  gleich 
hergestellte  Fläche  eines  empfindlichen  Präparates  erschien 
u.  d.  M.  „viel  verwachsener,  schneeflockenähnlich"  und  zeigte 
eine  hellere,  graue  Färbung. 

Auch  die  von  Kalischer  und  Bidwell  festgestellte  Tat- 
sache, daß  sich  die  empfindlichen  Zellen  gegenüber  den  nicht- 
empfindlichen durch  hohen  Widerstand  auszeichnen,  dient  zur 
Begründung  jenes  Zusammenhanges;  denn  das  Selen  wird 
einen  um  so  höheren  Widerstand  haben,  je  poröser  es  ist, 
und  das  Wasser  wird  eine  um  so  bedeutendere  Rolle  bei  der 

*  Hittorf,  Pooo.  Ann.  84.  1851.  p.  1. 

*  Bellati  e  Lussana,  Atti  R.  Ist.  Yen.  (6.)  6.  1888.  p.  189. 
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Leitfähigkeit  der  Zelle  spielen,  je  höher  der  Widerstand  des 
Selengerüstes  ist,  das  zu  dem  Wasser  einen  Nebenschluß 
bildet.  Weiter  findet  sich  bei  Bidwell  noch  folgende  Mit- 
teilung: „Selen,  das  durch  langsames  Abkühlen  des  Schmelz- 
flusses kristallin  erstarrt  ist,  zeigt  unmerkliche  oder  geringe 
Polarisation.  Diese  Modifikation  leitet  viel  besser  und  ist 
viel  weniger  lichtempfindlich  als  kristallines  Selen,  das  durch 
Erhitzen  von  glasigem  Selen  erhalten  wird.^ 

Besonders  wichtig  ist  eine  Beobachtung  von  £.  Marc. 
Bei  Selen,  das  durch  Erhitzen  von  glasigem  Selen  auf  2J.O^ 
erhalten  war  und  schlecht  leitete,  drang  die  Wirkung  des 
Lichtes  in  die  Tiefe;  dagegen  fand  bei  Selen,  das  durch 
schnelles  Abkühlen  der  Schmelze  erhalten  war  und  ein 
besseres  Leitvermögen  besaß,  nur  eine  oberflächliche 
Wirkung  des  Lichtes  statt.  —  Von  der  ersten  Modifikation 
haben  die  Versuche  über  Osmose  (p.  339)  gelehrt,  daß  es 
deutlich  porös  ist.  Es  wird  daher  von  Wasser  erfüllt 
sein.  Findet  eine  Widerstandsveränderung  des  Wassers  durch 
Belichtung  der  Oberfläche  statt,  so  wird  sich  diese  durch 
DiflEusion  in  das  Innere  der  Masse  verbreiten  und  so  zu  einer 
Tiefenwirkung  führen.  Die  zweite  Modifikation  hat  sich 
als  nicht  porös  erwiesen,  sie  kann  daher  Wasser  höchstens 
an  der  Oberfläche  adsorbieren,  und  eine  Widerstands- 
änderung dieses  Wassers  kann  sich  nicht  in  die  Tiefe  ver- 
breiten. ^—  Die  Angabe  von  Marc,  daß  Selen,  welches  Tiefen- 
wirkung zeigt,  einen  hohen  Widerstand  besitzt,  während  das 
nur  oberflächlich  empfindliche  Selen  gut  leitet,  stützt  die 
Annahme,  daß  die  Porosität  und  das  adsorbierte  Wasser 
eine  entscheidende  Rolle  bei  der  Lichtempfindlichkeit  des 
Selens  spielen. 

2.  Die  Zunahme  der  Leitfähigkeit  des  Selens  bei  Belichtung 
bemht  auf  einer  chemischen  Veränderung   des   adsorbierten 

Wassers. 

Die  Tabelle  über  die  osmotischen  Versuche  (p.  339)  zeigt 
einen  Zusammenhang  zwischen  Lichtempfindlichkeit  und  Po- 
rosität. Alle  Modifikationen  des  Selens,  die  nicht  oder  äußerst 
schwach  lichtempfindlich  sind,  erweisen  sich  als  nicht 
merklich  porös,  während  die  lichtempfindlichen  Prä- 
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parate  deutliche  Osmose  bewirken,  und  zwar  scheinen  die 
Präparate  um  so  empfindlicher  zu  sein,  je  poröser  sie  sind. 
Denn  die  Versuche  ergaben  folgendes: 


Gasvolumen 
pro  Blinute 


Lichtempfind- 
lichkeit 


Selen  erhalten  durch  langsames  Er- 
wärmen von  glasigem  Se  auf  200^ 
und  sehr  langsame  Abkfihlung  .   . 

Desg] 


0,04  cbcm 
0,025     , 


48  Vo 
20  , 


Es  ist  hiernach  die  Annahme  geboten,  daß  das  Licht  die 
Leitfähigkeit  des  Wassers  beeinflußt.  Die  nächstliegende 
Deutung  ist  wohl,  daß  sich  das  Selen  unter  dem  Einfluß  des 
Lichtes  schneller  als  gewöhnlich  oxydiert,  und  die  gebildete 
selenige  Säure  oder  Selensäure  mit  dem  Wasser  eine  Lösung 
von  hoher  Leitfähigkeit  bildet.  Hieraus  worden  sich  folgende 
Schlüsse  ergeben,  die  sich  durch  die  Beobachtung  prüfen  lassen. 

a)  Wird  dem  Selen  das  Wasser  entzogen,  so  muß  die 
Lichtempfindlichkeit  verschwinden. 

b)  Erzeugt  man  in  einer  Selenzelle,  die  bei  Belichtung 
keinen  merklichen  photoelektrischen  Strom  liefert,  einen  Po- 
larisationsstrom, so  ist  dieser,  wie  Bidwell  nachwies,  durch 
das  adsorbierte  Wasser  bedingt.  Der  Strom  wird  einen 
Schließungskreis  durch  das  Metallgerüst  des  Selens  besitzen, 
und  nur  ein  Teil  von  ihm  wird  das  an  die  Zelle  angeschlossene 
Galvanometer  durchlaufen.  Würde  durch  Belichtung  dieser 
polarisirten  Zelle  das  Metallgerüst  des  Selens  besser  leitend, 
so  müßte  der  Teil  des  Polarisationsstromes,  der  das  Galvano- 
meter durchläuft,  kleiner  werden.  Wird  dagegen  durch 
die  Belichtung  dem  Wasser  eine  Säure  zugeführt,  so  ist 
eine  Verstärkung  des  Polarisationsstromes,  also  auch  des 
Teiles,  der  das  Galvanometer  durchläuft,  zu  erwarten. 

c)  Durch  Zusatz  verschiedener  Reagenzien  zu  dem  von 
der  Zelle  adsorbierten  Wasser  muß  die  Lichtempfindlichkeit 
beeinflußt  werden. 

a)  Abhängigkeit  der  Lichtempflndlichkeit  vom  Wassergehalt. 

Ob  mit  völliger  Austrocknung  die  Lichtempflndlichkeit 
verschwindet,   ist  schwer  zu  prüfen,   da  das  Selen  das  ad- 
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sorbierte  Wasser  äußerst  hartnäckig  festhält.  Folgende  Ver- 
suche wurden  zur  Entscheidung  der  Frage  angestellt. 

Eine  Selenzelle  mit  Kupferelektroden  wurde  in  einem 
trockenen  Räume  mehrfach  längere  Zeit  auf  190^  erhitzt  und 
langsam  abgekühlt.  Vor  dem  Erwärmen  betrug  ihre  Licht- 
empflndlichkeit  20  7o»  ^^^^h  der  Abkühlung  ca.  9%.  Dieser 
Versuch  ist  nicht  einwandfrei,  da  durch  die  Erwärmung  eine 
Veränderung  der  Zelle  erfolgen  kann. 

Es  wurde  die  Lichtempfindlichkeit  einer  Zelle,  die  sich 
in  einem  Exsikkator  befand,  von  Zeit  zu  Zeit  geprüft.  Die 
Beobachtungen  \^urden  angestellt,  als  die  Abhängigkeit  der 
unipolaren  Leitung  der  Zelle  von  ihrem  Wassergehalt  unter- 
sucht wurde  (vergl.  p.  344). 

Nach  dem  Hineinbringen  der  Zelle 
in  den  Exsikkator  verflossen : 

0  Stunden  Deutliche  Lichtempfindiichkeit. 

16        j,  Geringe,  aber  noch  deutliche  Widerstands- 

abnahme bei  Belichtung. 
52        j,  Keine  merkliche  Lichtempflndlichkeit. 

172        „  Der  Widerstand   nimmt   bisweilen   bei  Be- 

lichtung ein  wenig,  aber  deutlich  zu,  bis* 
weilen  auch  ganz  wenig  ab. 
6Ö2        9  Dasselbe;    bisweilen    keine    Wirkung    des 

Lichtes. 

Darauf  wurde  die  Zelle  aus  dem  Exsikkator  entfernt  und 
3  Stunden  später  untersucht.  Die  Zelle  war  wieder  deutlich 
lichtempfindlich;  der  Widerstand  nahm  bei  Belichtung  ab, 
beim  Verdunkeln  wieder  zu. 

Die  erste  Folgerung  wird  also  durch  diese  Versuche 
bestätigt. 

b)  Beobachtung  von  Polarisationsströmen  an  Selencellen. 

Der  Einfluß  einer  Belichtung  auf  Polarisationsströme  im 
Selen  wurde  an  fünf  Selenzellen  mit  Kupferelektroden  unter- 
sucht. Die  Zellen  lieferten  stets  bei  Belichtung  eine  momentane 
Verstärkung  des  schnell  abfallenden  Polarisationsstromes, 
in  welcher  Richtung  er  auch  die  Zelle  durchlaufen  mochte. 
Als  Beispiel  sei  folgender  Versuch  angeführt.  Die  Zelle  besaß 
einen  Dunkelwiderstand  von  29406  Ohm  und  eine  Licht- 
empfindiichkeit von  14  7o- 
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Es  wurde  im  Dunkeln  der  Strom  eines  Trockenelementes 
eine  Minute  lang  durch  die  Zelle  geschickt.  Das  an  die  Zelle 
nach  Öffnung  des  Stromes  angeschlossene  Galvanometer  gab 
einen  Ausschlag  von  30  Skalen  teilen  nach  rechts,  der  durch 
Belichtung  der  Zelle  auf  38  Skalenteile  anwuchs. 

Nachdem  dieser  Polarisationsstrom  unmerklich  geworden 
war,  wurde  im  Dunkeln  der  Strom  desselben  Elementes  eine 
Minute  lang  in  der  dem  ersten  Strome  entgegengesetzten 
Richtung  durch  die  Zelle  geleitet.  Das  Galvanometer  gab 
einen  Ausschlag  von  30  Skalenteilen  nach  links,  der  durch 
Belichtung  der  Zelle  auf  36  Skalenteile  links  anwuchs. 

Demnach  stimmt  auch  der  zweite  Schluß  mit  der  -Er- 
fahrung  überein. 

c)    Änderang    der   Lichtempflndlichkeit   durch   Zusatz   von   Re- 
agenzien  zu  dem  adsorbierten  Wasser. 

Wenn  das  Licht  die  Oxydation  des  Selens  beschleunigt, 
so  kann  es  in  doppelter  Weise  wirken:  es  macht  die  Ober- 
fläche des  Selens  mehr  elektronegativ  und  verändert 
die  Leitfähigkeit  des  Wassers  durch  die  Oxydations- 
produkte. Diese  Wirkungen  sind  auseinander  zu  halten,  beide 
werden  verschieden  beeinflußt  durch  den  Zusatz  von  Reagenzien. 

AVas  zunächst  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Leit- 
fähigkeit des  Wassers  betrifft,  so  wird  der  Widerstand 
der  Zelle  wenig  oder  gar  nicht  zunehmen,  wenn  sie  nicht 
genug  Wasser  enthält,  um  die  gebildeten  Oxydationsprodukte 
zu  lösen.  Die  Zunahme  der  Leitfähigkeit  wird  am  größten 
sein,  wenn  gerade  so  viel  Wasser  vorhanden  ist,  daß  es  mit 
den  Oxydationsprodukten  eine  Lösung  von  maximaler  Leit- 
fähigkeit bildet;  sie  wird  wieder  geringer,  wenn  Wasser  im 
Überschuß  vorhanden  ist.  Wenn  man  also  einer  Zelle,  die 
nur  sehr  wenig  Wasser  enthält,  ein  wenig  mehr  Wasser 
zusetzt,  so  muß  die  Empfindlichkeit  steigen.  Wäre  die  Ansicht 
richtig,  daß  das  Selen  selbst  seine  Leitföhigkeit  unter  dem 
Einfluß  des  Lichtes  ändert,  so  müßte  in  diesem  Falle  eine 
Abnahme  der  Empfindlichkeit  zu  konstatieren  sein,  da  der 
Nebenschluß  zum  Selengerüst  jetzt  geringeren  Widerstand 
besitzt. 

Zur  Prüfung  wurde  eine  Zelle  benützt,  die  kaum  wahr- 
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nehmbare  Polarisation  zeigte,  deren  Widerstand  von  der 
Stromstarke  nicht  merklich,  von  der  Richtung  des  Stromes 
ein  wenig  abhing.  Sie  besaß  einen  Dunkelwiderständ  von 
65250  Ohm  und  eihe  Lichtempfindlichkeit  von  11 7o-  Sie 
wurde  mit  99  7o^S^^  Alkohol  gewaschen  und  gut  mit  Fließ- 
papier getrocknet.  Ihr  Widerstand  betrug  jetzt  im  Dunkeln 
34239  Ohm  und  die  Lichtempfindlichkeit  war  auf  14  7o  ge- 
stiegen. Hätte  das  dem  Selen  zugeführte  Wasser  nur  als 
Nebenschluß  zum  lichtempfindlichen  Selen  gewii'kt,  so  hätte 
die  Empfindlichkeit  auf  6  7o  sinken  müssen. 

Dann  wurde  die  Wirkung  von  Wasser  im  Überschuß 
auf  die  Lichtempfindlichkeit  untersucht.  Die  Zelle  befand 
sich  im  Dunkeln  in  einem  ganz  mit  destilliertem  Wasser 
gefüllten  Gefäße.  Bei  der  ersten  Belichtung  zeigte  sie  eine 
Widerstandsabnahme  von  ca.  30  Ohm,  durch  fünf-  bis  Sechs- 
mal wiederholtes  Belichten  und  Verdunkeln  wurde  die  Licht- 
empfindlichkeit so  herabgesetzt,  daß  Belichtung  nur  noch  eine 
Widerstandsabnahme  von  ca.  8  Ohm  zur  Folge  hatte.  Aus 
dem  Gefäß  herausgenommen,  abgetrocknet  und  wieder  unter 
Wasser  gebracht,  hatte  die  Zelle  wieder  eine  etwas  höhere 
Empfindlichkeit  angenommen,  die  aber  beim  Eintauchen  in 
das  Wasser  rasch  sank,  besonders  beim  Schütteln.  Diese 
Beobachtung  ist  so  zu  deuten,  daß  der  im  Wasser  und  der 
Zelle  vorhandene  Sauerstoff'  durch  mehrfaches  Belichten  schnell 
verbraucht  wird,  da  das  gebildete  Se  0^  oder  Se  O3  sich  stets 
im  Wasser  lößt  und  durch  Diff'usion  fortgeführt  wird,  so  daß 
das  Licht  auf  frische  Stellen  wirken  kann.  Durch  Schütteln 
wird  die  Diff'usion  unterstützt. 

Auch  der  Einfluß  anderer  Reagenzien  wurde  beobachtet. 
Eine  Zelle,  deren  Empfindlichkeit  ca.  15  7o  betrug,  wurde 
24  Stunden  verdunkelt  in  eine  sehr  schwache  KOH-Lösung 
gelegt,  dann  mit  Wasser  abgespült  und  noch  feucht  untersucht. 
Das  Licht  rief  jetzt  eine  geringe  Widerstands  Vermehrung 
hervor.  Hatte  die  Zelle  erst  einige  Zeit  im  Hellen  gelegen, 
so  nahm  bei  Belichtung  der  Widerstand  wieder  ein  wenig  ab. 

Bei  einer  zweiten  Zelle  wurden  diese  Verhältnisse  quan- 
titativ geprüft. 

a.  Verhalten  vor  der  Behandlung  mit  Flüssigkeiten. 
Widerstand  im  Dunkeln   143800  Ohm,   bei  Belichtung  mit 
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Auerbrenner  in  40  cm  Entfernung  115000  Ohm;  Differenz 
38800  Ohm  =  ca.  27  7o- 

ß.  Die  Zelle  wurde  ca.  20  Stunden  in  eine  verdünnte 
K  0  H-Lösung  gelegt  und  mit  Fließpapier  abgetrocknet.  Wider- 
stand im  Dunkeln  27040  Ohm,  bei  Belichtung  wie  vorher: 
anfangs  sehr  geringe  Widerstandszunahme,  dann  keine  Ver- 
änderung des  Widerstandes  bei  Belichtung.  Die  Zelle  wurde 
mit  Wasser  abgespült,  ihr  Widerstand  stieg  auf  30820  Ohm. 
Auch  jetzt  war  keine  Lichtempfindlichkeit  bemerkbar.  Eine 
Widerstandsänderung  von  70  Ohm  wäre  deutlich  bemerkbar. 
Hätte  die  KOH-Lösung  nur  wie  ein  Nebenschluß  zum 
lichtempfindlichen  Selen  gewirkt,  so  hätte  der  Widerstand 
bei  Belichtung  von  30820  Ohm  auf  29200  Ohm  sinken  müssen, 
also  um  1620  Ohm. 

y.  Die  Zelle  wurde  20  Stunden  in  verdünnte  Schwefel- 
säure gelegt,  um  die  Kalilauge  aus  der  Zelle  zu  entfernen; 
darauf  wurde  sie  mehrere  Stunden  mit  häufig  gewechseltem 
warmen  Wasser  gewaschen  und  dann  abgetrocknet.  Wider- 
stand im  Dunkeln  25  710  Ohm,  bei  Belichtung  wie  vorher 
24  720  Ohm ;  Differenz  990  Ohm.  Da  die  Oxydationsprodukte 
des  Selens  mit  dem  Wasser  nicht  reagieren,  so  wird  die 
Widerstandsabnahme  im  wesentlichen  dieselbe  sein  wie  bei 
Versuch  a.  Das  überschüssige  Wasser  wirkt  als  Neben- 
schluß. Berechnet  man  aus  der  Empfindlichkeit  bei  a  die 
Widerstandsabnahme,  die  bei  dieser  Auffassung  zu  erwarten 
wäre,  so  ergibt  sich  1110.  Da  die  geringste  deutlich  sicht- 
bare Widerstandsänderung  70  Ohm  beträgt,  so  kann  man 
sagen,  daß  die  Abweichung  des  berechneten  von  dem  be- 
obachteten Werte  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegt.  Dieser 
Versuch  lehrt  also,  daß  die  Kalilauge  auf  die  Empfindlichkeit 
der  Zelle  nicht  nur  als  Nebenschluß  zum  Selen  wirkte, 
sondern  auch  die  Lichtempflndlichkeit  herabdrückte. 

3.  Untersuchung  der  photoelektrischen  Ströme. 

Bisweilen  werden  die  Beobachtungen  der  Widerstands- 
änderungen von  Selenzellen  bei  Belichtung  stark  beeinflußt 
durch  photoelektrische  Ströme,  die  an  den  Elektroden  auf- 
treten, BiDWELL  wies  nach,  daß  ihre  Existenz  gebunden  ist 
an   das  Vorhandensein   von  Wasser  (p.  331).    Die  Wirkung 
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des  Lichtes  ist  daher  als  eine  Wiederauffrischung  der  Ströme 
aufzufassen,  die  die  galvanische  Kombination  Elektroden- 
metall I  Elektrolyt  |  Selen  durchlaufen,  aber  infolge  schneller 
Polarisation  dieser  Elemente  bald  verschwinden.  Durch  die 
beschleunigte  Oxydatiom  des  Selens  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  werden  die  Elemente  neu  belebt.  Diese  Deutung 
steht  auch  in  Übereinstimmung  mit  der  Tatsache,  daß  eine 
Selenplatte,  die  als  Elektrode  in  irgend  einem  galvanischen 
Elemente  dient,  durch  Belichtung  mehr  elektronegativ  wird. 

Wesentlich  abhängen  wird  der  Einfluß  des  Lichtes  auf 
solche  Ströme  von  der  Menge  des  Elektrolyten,  der  in  der 
galvanischen  Kombination  vorhanden  ist.  Ist  nur  sehr  wenig 
Flüssigkeit  im  Element,  so  wird  ihre  Veränderung  durch  die 
im  Licht  gebildeten  Oxydationsprodukte  eine  wesentliche  Rolle 
spielen;  ist  dagegen  die  Menge  des  Elektrolyten  groß,  so 
wird  die  Veränderung  eines  nur  geringfügigen  Teiles  der 
der  Flüssigkeit  nicht  ins  Gewicht  fallen.  Die  Hauptwirkung 
des  Lichtes  liegt  dann  darin,  daß  es  das  Selen  an  seiner 
Oberfläche  mehr  elektronegativ  macht.  Der  letzte  Fall  wird 
stets  vorliegen,  wenn  eine  Selenplatte  als  Elektrode  in  irgend 
eine  Flüssigkeit  getaucht  wird,  der  erste  Fall  wird  häufig 
bei  Selenzellen  auftreten. 

Um  das  Verhalten  der  Photoströme  zu  prüfen,  wurde 
eine  Selenzelle  benutzt,  die  aus  einem  flachen  Stück  Selen 
bestand,  das  an  den  Enden  eingeschmolzene  Kupferdraht- 
elektroden trug.  Auf  diese  Weise  konnten  die  Ströme  an 
den  Elektroden  getrennt  beobachtet  werden  (Fig.  13). 

Zunächst  wurde  untersucht,  wie  der  Widerstand  der 
Zelle  sich  bei  Belichtung  änderte.  Widerstand  im  Dunkeln 
255000  Ohm,  bei  Belichtung  228000  Ohm ;  Differenz  27000  Ohm. 
Als  Lichtquelle  diente  ein  Auerbrenner  in  60  cm  Entfernung. 
Die  Lichtempfindlichkeit  betrug  demnach  11  ^1^^,  Die  Wider- 
standsänderungen erfolgten  sehr  langsam.  Wurde  nur  ein 
kleiner  Teil  der  Zelle  durch  einen  Schirm  mit  Ausschnitt 
beleuchtet,  so  war  es  für  die  Lichtempfindlichkeit  gleichgültig, 
ob  nur  Selen  vom  Lichte  getroffen  wurde  oder  auch  ein  Teil 
der  Elektrode.  Wenn  nur  die  Elektrode  belichtet  wurde, 
war  die  Wirkung  äußerst  gering.  Diese  Beobachtung  spricht 
gegen  die  Hypothese  von  Bidwell,  da  nach  ihr  gerade  bei 
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der  Belichtnng  der  Elektrode  die  stärkste  Wirkung  statt- 
finden müßte. 

Es  wurden  die  Elektroden  nacheinander  bedeckt  mit 
Fließpapier,  das  mit  destilliertem  Wasser  befeuchtet  war. 
An  beiden  Elektroden  traten  Ströme  auf,  die  vom  Elektroden- 
metall durch  den  Kontakt  zum  Selen  liefen.  Beide  Ströme 
wurden  durch  Belichtnng  verstärkt. 

Auf  die  eine  Elektrode  wurde  ein  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  getränkter  Bausch  von  Fließpapier  gelegt. 
Das  an  die  Zelle  geschlossene  Galvanometer  gab,  wenn  die 
Zelle  verdunkelt  war,  einen  Ausschlag  von  32  Skalenteilen, 
wenn  sie  belichtet  war,  einen  Ausschlag  von  70  Skalenteilen. 

Die  Elektrode  wurde  mit  Wasser  gewaschen  und  mit 
verdünnter  Kalilauge  befeuchtet.  Das  Galvanometer  gab 
bei  der  Verdunkelung  der  Zelle  einen  Ausschlag  von  90  Skalen- 
teilen, bei  der  Belichtung  einen  Ausschlag  von  80 — 75  Skalen- 
teilen. 

Die  Elektrode  wurde  mit  Wasser  abgewaschen  und 
wieder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  befeuchtet.  Bei  der 
Belichtung  erfolgte  eine  Zunahme  des  Stromes  der  Zelle.  — 
Nachdem  die  Elektrode  wiederum  mit  Wasser  gereinigt  war, 
wurde  sie  mit  Ammoniak  benetzt.  Der  Strom  wurde  ge- 
schwächt durch  Belichtung,  wenn  das  Selen  nur  schwach 
mit  Ammoniak  befeuchtet  war;  er  wurde  verstärkt,  wenn 
Ammoniak  im  Überschuß  auf  der  Zelle  stand  oder  ein  mit 
Ammoniak  befeuchteter  Bausch  darauf  lag.  Diese  Beobachtung 
zeigt  den  Einfluß  der  Menge  des  Elektrolyten  auf  die  Wir- 
kung des  Lichtes  (vergl.  p.  383).  Als  die  Zelle  mit  Wasser 
gewaschen  und  mit  einem  Bausch  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure bedeckt  war,  wurde  bei  Belichtung  wieder  Verstärkung 
des  Stromes  beobachtet. 

Um  den  Einfloß  verschiedener  Reagenzien  auf  die  Licht- 
empfindlichkeit des  Selens  zu  prüfen,  wenn  dieses  eine 
Elektrode  in  einer  Flüssigkeit  bildet,  wurde  die  Ver- 
suchsanordnung Fig.  13  gewählt. 

Über  der  Selenzelle  Z  befand  sich  in  der  Mitte  eine  Kupfer- 
drahtelektrode E  von  größerer  Oberfläche  in  ungefähr  1  mm 
Abstand  von  der  Selenfläche ;  sie  war  mit  der  einen  Klemm- 
schraube des  Galvanometers  G  verbunden.  Die  andere  Elektrode 
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stand  in  Verbindung  mit  der  einen  Elektrode  der  Zelle;  in 
diese  Leitung  war  ein  Widerstand  von  30000  Ohm  ein- 
geschaltet. Der  Elektrolyt  wurde  auf  die  Elektrode  E  ge- 
tropft und  blieb  durch  Adhäsion  zwischen  E  und  dem  Selen 
hängen.  Diese  Stelle  des  Selens  wurde  durch  einen  Äuer- 
brenner  L  belichtet,  dessen  Licht  eine  Wasserschicht  K  von 
15  cm  Dicke  passiert  hatte.  Die  Elektrode  der  Zelle,  die  mit  dem 
Galvanometer  in  Verbindung  stand,  war  durch  einen  Schirm  S 
verdunkelt.  Wenn  von  einer  Flüssigkeit  zu  einer  anderen 
übergegangen  werden  sollte,  wurden  stets  vorher  Zelle  und 
Ellektrode  mit  Wasser  gereinigt.  Die  Ergebnisse  sind  in 
folgender  Tabelle  enthalten. 


1 
Elektrolyt 

Ausschlag 

des  Galvanometers 

in  Skalenteilen 

Änderung 

des  Ausschlages 

in  Prozenten 

dunkel 

hell 

1. 

DestiUiertes  Wasser 

183 

260 

43 

174 

254 

47 

2. 

Verdünnte  Schwefelsäure  .    .   . 

157 

270 

71 

150 

260 

73 

3. 

Sehr  verdünnte  Kalilange    .    . 

50 

60 

20 

48 

57 

20 

4. 

Verdünnte  Salpetersäure   •    .   . 

75 

110 

47 

80 

112 

40 

5. 

„          Salzsäure  ..... 

215 

250 

14 

195 

230 

17 

6. 

„          Chlorbaryumlösung . 

155 

195 

25 

140 

170 

18 

7. 

,          Kupfersulfatlösung . 

70 

100 

43 

68 

95 

40 

8. 

Kaliumjodidlösung  . 

185 

210 

13 

187 

218 

16 

9. 

Verdünntes  Bromwasser    .    .    . 

190 

295 

55 

145 

230 

55 

10. 

Verdünnte  Essigsäure    .... 

129 

150 

16 

115 

133 

15 

11. 

y,          Schwefelsäure  .   .    . 

44 

60 

37 

Da  hiernach  die  Lichtempfindlichkeit  mit  der  Dauer  des 
Versuches  abzunehmen  schien,  wurden  mit  jeder  Lösung  mehrere 
Versuche  nacheinander  angestellt.  Die  Elektrode  E  wurde 
auf  eine  andere  Stelle  des  Selens  gesetzt. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  ^ö 
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Fig.  13.    VersucbsanordnuDg  zor  Untersuchung  der  photoelektrischen 
Ströme  des  Selens. 


Elektrolyt 

Ausschlag 

des  Galvanometers 

in  Skalenteilen 

Änderung 

des  Ausschlages 

in  Prozenten 

dunkel 

hell 

1. 

Destilliertes  Wasser  .... 

135 

192 

41 

135 

180 

36 

128 

175 

36 

128 

171 

33 

2. 

Verdünnte  Salzsäure  .... 

59 

72 

13 

60 

71 

11 

60 

71 

11 

57 

67 

10 

3. 

„         Salpetersäure  .   . 

47 

56 

9 

48 

56 

8 

49 

57 

8 

50 

58 

8 

4. 

Destilliertes  Wasser  ... 

40 

45 

5 

38 

44 

6 

37 

42 

5 

35 

40 

5 

5. 

Verdünnte  Schwefelsäure  .    . 

35 

38 

10 

34 

37 

10 

6. 

Verdünntes  Bromwasser    .    . 

89 

136 

50 

86 

130 

50 

7. 

Destilliertes  Wasser  .... 

63 

74 

18 

58 

67 

15 

8. 

Verdünntes  Bromwasser    .   . 

110 

146 

36 

109 

139 

30 

107 

133 

26 

105 

128 

23 

Die  Empfindlichkeit  des 
der  Benutzung  ab.    Da 


Selens  nimnit  also  mit  der  Dauer 
die  Möglichkeit  vorlag,  daß  die 
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Abnahme  der  Empfindlichkeit  durch  eine  Veränderung  der 
Elektrode  E  bewirkt  wurde,  wurde  diese  frisch  abgefeilt  und 
an  dieselbe  Stelle  des  Selens  gesetzt: 

dunkel       hell        Änderung 
9.  Destilliertes  Wasser  ...       89  %  87« 

85  93  9  , 

Die  Elektrode  wurde  an  die  Stelle  gesetzt,  die  bei  der 
ersten  Versuchsreihe  benutzt  war: 

dunkel       hell        Änderung 

10.  DestiUiertes  Wasser  ...       85  92  S% 

Die  benutzte  Stelle  des  Selens  wurde  mit  Smirgel  ab- 
gerieben und  mit  Wasser  gewaschen: 

dunkel       hell        Äuderung 

11.  Destilliertes  Wasser  ...       68  72  6»j^ 

62  67  9  , 

Die  Elektrode  wm*de  an  eine  Stelle  des  Selens  gesetzt, 
die  benachbart  lag  der  zuerst  benutzten: 

dunkel       hell        Änderung 

12.  Destilliertes  Wasser  ...       24  31  29  ^^/^ 

Die  Elektrode  wurde  an  eine  ganz  frische  Stelle  gesetzt : 

13.  Destilliertes  Wasser  .   . 


dunkel 

hell 

Änderung 

13 

19 

46% 

13 

18 

38  „ 

13 

18 

88  , 

30 

46 

53  „ 

14.  ,  .        .    . 

Diese  Versuche  haben  nur  qualitativen  Wert;  es  geht 
aber  aus  ihnen  hervor,  daß  die  Wirkung  des  Lichtes  am 
kräftigsten  ist,  wenn  Bromwasser  als  Elektrolyt  verwandt 
wird.  Lebhafte  Wirkung  wurde  auch  noch  erhalten  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Wasser  und  Kupfer- 
sulfatlösung. Die  Einwirkung  des  Lichtes  scheinen  zu  hemmen : 
Kalilauge,  Kaliumjodid,  verdünnte  Salzsäure,  Essigsäure  und 
Chlorbaryumlösung. 

Das  Verhalten  der  Empfindlichkeit  des  Selens  gegenüber 
diesen  Reagenzien  wird  verständlich,  wenn  man  annimmt,  daß 
das  Selen  unter  dem  Einfluß  des  Lichtes  zu  Selensäure 
oxydiert  wird.  Bromwasser  wird  die  Oxydation  befördern. 
Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Wasser  werden  nicht  auf  Selen- 
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sänre  wirken.  Dagegen  werden  Kalilauge  und  Cblorbaryam 
unter  Bildung  der  Salze  reagieren.  Salzsäure,  Kaliumjodid 
und  Essigsäure  werden  die  Selensäure  reduzieren. 

Jene  Versuchsreihen  lehren  noch  eine  zweite  Tatsache: 
Allmählich  nimmt  die  Empfindlichkeit  des  Selens  ab.  Die  Ur- 
sache ist  nicht  in  der  Bildung  einer  schlecht  leitenden  Schicht 
auf  der  Kupferelektrode  oder  dem  Selen  zu  suchen,  denn  eine 
Erneuerung  der  Oberfläche  bei  beiden  fOhrt  keineswegs  zu 
einer  Wiederherstellung  der  Empfindlichkeit.  Anderseits  liegt 
die  Ursache  sicher  in  einer  Veränderung  des  Selens  und  zwar 
nicht  nur  einer  oberflächlichen,  denn  Abschaben  des  Selens 
an  der  benutzten  Stelle  hebt  noch  nicht  die  Empfindlichkeit. 
Wird  dagegen  eine  neue  Stelle  des  Selens  zum  Versuch  be- 
nutzt, so  zeigt  die  Zelle  wieder  ihre  ursprüngliche  Empfind- 
lichkeit, bis  auch  diese  Stelle  erschöpft  ist.  Diese  Wahr- 
nehmung führt  zu  der  Vermutung,  daß  in  dem  Selen  durch 
längere  Benutzung  eine  Substanz  verbraucht  wird.  Sauerstoff" 
kommt  nicht  in  Betracht,  da  durch  längeres  Liegen  an  der 
Luft  die  Selenfiäche  nicht  wieder  empfindlicher  wird.  Am 
nächstliegenden  ist  wohl  die  Annahme,  daß  ein  Selenid  zu 
einer  lebhaften  Lichtempfindlicbkeit  nötig  ist. 


4.  Abhängigkeit  der  Lichtempfindlichkeit  des  Selens  von  der 

Temperatni*. 

Darauf  wurde  eingehend  untersucht,  welchen  Einfluß  eine 
Temperaturerhöhung  auf  die  Empfindlichkeit  der  Selen- 
zellen ausübt,  da  die  Angaben  von  R.  Marc  sich  nur  auf  ein 
kleines  Temperaturintervall  erstrecken  (vergl.  Fig.  14). 

1.  ZeUe  mit  Knpferdrahtelektroden  auf  einem  Objektträger. 


Temperatur 


Dunkelwiderstand 
in  Ohm 


Lichtempfindlichkeit 
in  Prosenten 


23'» 
103 
146 
185 


I 


29  500 
2140 
201 
Ö0,6 


7 

1 

0(0,02  wäre  merklich) 

0  (0,005  wäre  merklich) 


Der  Versuch  wurde  in  einem  trockenen  GlasgeÄß  aus- 
geführt. 
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2.  Zelle  mit  Kupferdrahtelektroden  aal  einem  Objektträger. 


Temperatur 

Dunkelwiderstand 
in  Ohm 

Lichtempfindlichkeit 
in  Prozenten 

a) 

76« 

9500 

0 

69 

10  625 

0,5 

58 

12125 

5 

37 

15  410 

12 

26 

16185 

15 

b) 

84 

6  692 

5 

47 

10  765 

20 

c) 

19 

17  360 

11,5 

100 

5  949 

5,5 

150 

3459 

2 

181 

2691 

0,14 

d) 

145 

5452 

0 

120 

5  061 

0,45 

100 

5153 

2 

71 

5  757 

3,8 

12,5 

16  699 

8 

e) 

142 

6  667 

0 

118 

6129 

0,43 

92 

6  234 

1,3 

84 

6  393 

2,1 

50 

8018 

5,9 

13 

18  902 

6 

Die  Zelle  befand  sich  während  des  Versuchs  in  einem 
gut  getrockneten  Glasgefäß.  Nach  Beendigung  jedes  der  beiden 
Versuche  a  und  b  wurde  sie  herausgenommen ;  dagegen  wurden 
die  Versuche  c,  d  und  e  angestellt,  ohne  daß  die  Zelle  aus 
dem  Gefäß  entfernt  wurde. 

8.  Zelle  mit  Kupferdrahtelektroden  aal  einer  PorzellanpUitte. 


Temperatur 


Dunkelwiderstand 
in  Ohm 


Lichtempfindlicbkeit 
in  Prozenten 


22» 

56 

108 

22 

3 


6  800 
1445 
235 
4  091 
4  242 


15 

3,5 

0 

13,5 
11,2 


Dieser  Versuch  wurde  an  freier  Luft  ausgeführt. 
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Fig.  14.    Abhängigkeit  der  Lichtempfindlichkeit  des  Selens  von  der 

Temperatur. 

Die  Lichtempfindlichkeit  der  Selenzellen  nimmt 
also  mit  steigender  Temperatur  ab;  doch  wirkt 
auch  eine  Abkühlung  unter  Zimmertemperatur 
nachteilig  auf  sie. 

5.  Zusammenfassung. 

Die  Versuche  über  die  Lichtempfindlichkeit  des  Selens 
ergeben  also  folgendes: 

Die  Lichtempfindlichkeit  des  Selens  beruht 
nicht  auf  einer  Zunahme  der  Leitfähigkeit  des 
Selens  selbst  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes, 
sondern  auf  einer  Widerstandsverminderung  des 
adsorbierten  Wassers  und  ist  abhängig  von  dessen  Menge. 
Die  Empfindlichkeit  wird  herabgedrückt  durch  Waschen  der  Zelle 
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mit  Wasser  während  der  Belichtung,  ebenso  durch  Tränken  der 
Zelle  mit  Alkali.  Wird  Selen  als  Elektrode  in  einem  Element 
benutzt,  so  wird  es  bei  Belichtung  mehr  elektronegativ.  Durch 
längere  Benutzung  als  Elektrode  verliert  das  Selen 
allmählich  stark  an  Empfindlichkeit;  die  Ursache 
liegt  aber  nicht  in  einer  oberflächlichen  Veränderung  des  Selens. 
Temperaturerhöhung  bewirkt  eine  Abnahme  der  Empfindlichkeit. 

Diese  Resultate  führen  zu  folgendem  Bilde  des  Vorganges, 
der  bei  der  Belichtung  der  Zelle  stattfindet:  Durch  die  Be- 
lichtung wird  das  Selen  oberflächlich  in  den  Poren  zu  Selen- 
säure oxydiert,  die  sich  im  Wasser  schnell  löst  und  ihm  eine 
gute  Leitßlhigkeit  verleiht.  Hiermit  steht  in  Übereinstimmung, 
daß  das  Selen  bei  der  Belichtung  oberflächlich  mehr  elektro- 
negativ wird,  eine  Beobachtung,  die  schon  von  Sabine^  und 
Ries*  gemacht  wurde.  Alkali  und  Ammoniak  reagieren  mit 
der  gebildeten  Selensäure  unter  Bildung  von  gleich  oder 
weniger  dissoziierten  Salzen,  verhindern  hierdurch  den  Einfluß 
des  Lichtes  auf  die  Leitfähigkeit  und  schwächen  den  photo- 
elektrischen Effekt.  Chlorbaryum  liefert  mit  der  Selensäure 
das  unlösliche  Baryumselenat,  wirkt  also  auch  hemmend,  ebenso 
wie  Salzsäure,  die  die  Selensäure  reduziert.  Dagegen  müssen 
Oxydationsmittel  fördernd  einwirken. 

Sind  im  Selen  Selenide  enthalten,  so  wird  auf  sie  die 
Selensäure  unter  Entwicklung  von  Selen  Wasserstoff  und  Bil- 
dung von  Seleniaten  wirken.  Diese  Reaktion  ist  es  wahr- 
scheinlich, die  beim  Verdunkeln  zu  einer  raschen  Reduktion 
der  Selensäure  führt  und  damit  die  frühere  schlechte  Leit- 
fähigkeit des  Wassers  herstellt.  Sind  die  im  Selen  vorhandenen 
Selenide  verbraucht,  so  geht  die  Lichtempfindlichkeit  sehr 
zurück,  da  dann  nur  eine  sehr  langsame  uiwollständige  Re- 
duktion der  Selensäure  beim  Verdunkeln  eintritt. 

6.  Diskussion  älterer  Beobachtungen. 

Es  soll  geprüft  werden,  wie  die  Angaben  der  Literatur 

sich  zu  dieser  Erklärung  der  Lichtempfindlichkeit  verhalten. 

Auf   p.  376    sind    schon   Beobachtungen   verschiedener 

'  Sabine,  Phil.  Mag.  5.  1878.  p.  401. 

*  Ries,  Das  elektrische  Verhalten  des  kristallinen  Selens  gegen  Wärme 
und  Licht.    Inaug.-Diss.    Erlangen  1902. 
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Forscher  mitgeteilt,  die  mit  der  hier  gegebenen  Auffassung 
der  Lichtempfindlichkeit  in  Übereinstimmung  stehen.  Auch 
für  die  Folgerung,  zu  der  die  Versuche  (p.  388)  führten,  daß 
im  Selen  zur  Lichtempfindlichkeit  nötige  Selenide  vorhanden 
sind,  findet  sich  eine  Bestätigung.  Bidwell  ^  beobachtete,  daß 
unempfindliches  Selen  durch  Zusatz  von  Seleniden  empfindlich 
wurde.  Da  nach  meiner  Auffassung  die  Selenide  nur  zur 
Reduktion  der  Selensäure  dienen,  so  müssen  sie  durch  jedes 
geeignete  Reduktionsmittel  ersetzt  werden  können. 
In  Übereinstimmung  hiermit  steht  die  Beobachtung  von  Anzel  ^, 
daß  die  Empfindlichkeit  des  Selens 'wächst,  wenn  es  mit  Ruß 
bedeckt  wird,  und  die  Tatsache,  daß  G.  Bebndt^  lichtempfind- 
liche Zellen  erhielt,  wenn  er  reines  Selen  mit  Kohlefäden  als 
Elektroden  statt  mit  Metalldrähten  versah. 

Auch  die  Versuche  von  Hesehüs  *  über  die  Nachwirkungs- 
erscheinungen am  Selen  finden  eine  Deutung.  Seine  Beob- 
achtung, daß  Erschüttern  der  Zelle  beschleunigend  auf  die 
Rückkehr  zum  normalen  Widerstand  beim  Verdunkeln  wirkt, 
ist  darauf  zurückzuführen,  daß  Schütteln  wie  auf  jede  chemische 
Reaktion,  so  auch  auf  die  im  Selen  sich  abspielende  be- 
schleunigend wirkt.  Hesehüs  beobachtete  am  Selen  auch  die 
sogen,  zusammengesetzte  Nachwirkung.  Ihr  Auftreten  an 
diesem  porösen  Körper  ist  verständlich;  denn  die  Wirkung 
einer  Beleuchtung  verbreitet  sich  allmählich  in  das  Innere 
der  Masse  und  kann  dort  noch  eine  Rolle  spielen,  während 
eine  zweite  Beleuchtung  die  Oberfläche  trifft.  Es  gelang  mir 
z.  B.  auch  aus  einer  Selenzelle  zwei  Polarisationsströme 
von  entgegengesetzter  Richtung  zu  erhalten,  wenn 
erst  längere  Zeit  der  Strom  eines  Elementes  in  der  einen 
Richtung  und  denn  kürzere  Zeit  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  durch  die  Zelle  geschickt  wurde.  Das  an  die 
Zelle  nach  Öfliien  des  Stromes  angeschlossene  Galvanometer 
zeigte  erst  einen  Polarisationsstrom,  der  dem  letzten  Strome 
entgegengesetzt  war,  dieser  fiel  schnell  auf  Null  und  ging  in 
einen  Polarisationsstrom  von  entgegengesetzter  Richtung  über. 

'  Bidwell,  Phil.  Mag.  40.  1895.  p.  233. 

*  Anzel,  Zeitschr.  f.  Elektrochemie.  9.  1903.  p.  695. 
•^  Berndt,  Mechaniker-Zeitung.  12.  1904.  p.  97. 

*  Hesehüs,  Carlas  Repert.  20.  1884.  p.  490. 
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Desib£  Cobda^  fand,  daß  die  Lichtempflndlichkeit  einer 
Zelle  größer  war,  wenn  das  Licht  in  der  Richtung  des  Stromes 
wirkte  als  senkrecht  dazu.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen, 
daß  im  ersten  Falle  das  Wasser  in  den  Poren  besser  leitend 
wird,  die  direkt  in  der  Bahn  des  Stromes  liegen^  im  zweiten 
Falle  dagegen  zuerst  das  Wasser  der  Poren  verändert  wird, 
die  nur  von  wenigen  Stromlinien  durchlaufen  werden. 

Nach  der  hier  entwickelten  Auffassung  der  Lichtempfind- 
lichkeit muß  die  Richtung  der  photoelektrischen 
Ströme  dieselbe  sein  wie  die  in  dem  entsprechen- 
den galvanischen  Element,  und  wenn  nur  eine  Elektrode 
belichtet  wird,  so  muß  im  allgemeinen  der  Strom  vom  Metall 
der  Elektrode  zum  Selen  durch  den  Eontakt  laufen.  Diese 
Folgerung  bestätigen  Kalischer  *  und  Ries  ■.  Bei  Selenzellen 
mit  Platinelektroden  wurden  bisweilen  Abweichungen  von  dieser 
Regel  von  üljanin*,  Adams  und  Day*  und  Bidwell^  beobachtet. 
Diese  Abweichung  ist  durch  Bidwell  aufgeklärt  worden,  der 
zeigte,  daß  Selen,  das  mit  viel  Platinselenid  versetzt  ist,  in 
einem  Elektrolyt  sich  elektronegativ  gegen  reines  Selen  verhält. 

Durch  die  früheren  Hypothesen  war  eine  Beobachtung 
nicht  zu  deuten,  die  Uljanin  mit  folgenden  Worten  mitteilt: 
^Wechselströme  vergrößern  gewöhnlich  den  Widerstand  der 
Präparate  und  zugleich  die  elektromotorische  Erregbarkeit. 
Mit  der  Zeit  unempfindlich  gewordene  Zellen  können  auf  diese 
Weise  für  kürzere  oder  längere  Zeit  empfindlich  gemacht 
werden. **  Der  Wechselstrom  wirkt  hier  reduzierend;  denn 
Peabce  und  Coüchet'  fanden,  daß  Wechselströme  reduzier- 
bare Elektrolyte,  anorganische  wie  organische,  geschmolzene 
oder  gelöste,  bei  Verwendung  angreifbarer  Elektroden  leicht 
reduzieren.  Selensäure  wie  Seleniate  sind  leicht  reduzierbar, 
and  durch  ihre  Reduktion  wird  das  Wasser  der  Poren  wieder 
schlechter  leitend  und  damit  geeigneter  für  hohe  Lichtempfind- 

*  CoBDA,  Joum.  de  phys.  8.  1889.  p.  231. 

*  Kalischer,  Wied.  Ann.  31.  1887.  p.  101. 

'  Ries,  Das  elektrische  Verhalten  des  kristallinen  Selens  gegen  Wärme 
and  Licht.    Inaug.-Diss.    Erlangen  1902. 

*  Adams  and  Day,  Proc.  Roy.  Soc.  London.  26.  1877.  p.  113. 

*  ÜLJANIN,  Wied.  Ann.  84.  1888.  p.  247. 
«  Bidwell,  Phil.  Mag.  40.  1895,  p.  233. 

'  Pearce  et  CoüCHET,  Compt  rend.  138.  1904.  p.  361. 

25* 
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lichkeit.  Außerdem  wird  aber  auch  die  Rückbildung  der 
Selenide  wesentlich  für  die  Rückkehr  der  Empfindlichkeit  sein. 

Über  den  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Lichtempfind- 
lichkeit des  Selens  hat  Marc  ^  Beobachtungen  angestellt.  Nähere 
Daten  gibt  er  nur  für  niedere  Temperaturen  an  und  erwähnt 
noch,  daß  die  Empfindlichkeit  bei  100^  verschwunden  war 
und  bei  Abkühlung  der  Zelle  unter  Zimmertemperatur  stetig 
sank.  Diese  letzte  Beobachtung  steht  im  Gegensatz  zu  der 
Beobachtung  von  Pochettino  *,  der  bei  seiner  Zelle  noch  bei  der 
Temperatur  der  flüssigen  Luft  eine  beträchtliche  Empfindlich- 
keit feststellte.  Die  Versuchstabelle  auf  p.  389  zeigt,  daß  die 
Empfindlichkeit  mit  steigender  Temperatur  etwa  proportional 
der  Temperatur  abnimmt  und  zwischen  70**  und  180°  unmerklich 
wird;  sie  stützt  die  Beobachtung  Marc's,  daß  bei  Abkühlung 
unter  Zimmertemperatur  die  Lichtempfindlichkeit  abnimmt. 

Dieser  Einfluß  der  Temperatur  steht  scheinbar  im  Wider- 
spruch mit  der  aufgestellten  Hypothese;  denn  es  wäre  zu 
erwarten,  daß  durch  Temperaturerhöhung  die  Oxydation  des 
Selens  begünstigt  würde.  Die  folgenden  Überlegungen  werden 
indessen  zeigen,  daß  sich  für  diese  Empfindlichkeitsabnahme 
eine  naturgemäße  Deutung  darbietet. 

7.  Hypothese   zur  Erklärang  der  Wirkimg  des  Lichtes   auf 

das  Selen. 

Am  Schwefel  beobachtete  Pollacci*,  daß  er  in  feuchtem 
Zustande  unter  dem  Einfiusse  des  Lichtes  sich  zu  Schwefelsäui*e 
oxydiert,  wenn  in  der  Luft  Ozon  vorhanden  war.  Mäßige 
Temperaturerhöhung  (35 — 40®)  und  die  Anwesenheit  gewisser 
Substanzen  (Humus,  CaCOj)  beschleunigten  die  Reaktion,  reiner 
Sauerstoff  und  ozonfreie  Luft  waren  ohne  Einwirkung. 

Es  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  der  Vorgang  beini 
Selen  analog  verläuft  wie  beim  Schwefel,  und  folgende  Be- 
obachtungen von  VAN  AuBEL*  stützeu  diese  Annahme. 

Ein  Blatt  aus  rotem  Kautschuk,  das  einige  Zeit  in  einem 
Strome  trockenen  Ozons  gelegen  hatte,  wirkte  auf  eine  Selen- 

*  Marc,  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie.  37.  1903.  p.  459. 

*  Pochettino,  Rend.  Accad.  Lineei.  1.  1902.  p.  186. 

*  PoLLAcci,  Cham.  Zeitachr.  18.  Rep.  p.  125. 

*  VAN  AuBEL,  Compt.  rend.  136.  1903.  p.  1189. 
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Zelle  im  Dunkeln,  deren  WiderstÄnd  599000  Ohm  betrug. 
Nach  15  Minuten  langem  Exponieren  sank  der  Widerstand 
der  Zelle  auf  556000  Ohm.  Ein  Messingschirm  zwischen 
Kautschuk  und  Zelle  bewirkte,  daß  der  Widerstand  nach 
einer  Stunde  wieder  563000  Ohm  betrug;  sehr  langsam  nahm 
er  den  früheren  Wert  an.  Eine  ähnliche  Wirkung  zeigte 
Kampfer.  Wurde  statt  des  Kautschuks  Wasserstoffsuperoxyd 
benutzt,  so  sank  der  Widerstand  der  Zelle  nach  3 — 4  Minuten 
von  496000  Ohm  auf  324000  Ohm.  Die  Einwirkung  von 
Terpentinöl  war  schwächer.  Van  Aübel  ^  wies  auch  nach, 
daß  mit  Ozon  behandelte  Körper  auf  die  photographische 
Platte  wirken.  Doch  tritt  diese  Aktivität  nur  bei  Gegenwart 
gewisser  Stoffe  auf.  Dony-Henault*  zeigte,  daß  sie  in  allen 
Fällen  bedingt  ist  durch  die  Bildung  von  Wasserstoff- 
superoxyd, die  gleichzeitig  mit  der  Oxydation  der  orga- 
nischen Stoffe  erfolgt. 

Wenn  man  die  Bildung  von  H^  0^  als  Ursache  der  Oxy- 
dation des  Selens  im  Lichte  auffaßt,  so  ist  es  verständlich, 
daß  mit  steigender  Temperatur  die  Empfindlichkeit  abnimmt ; 
denn  auch  die  Menge  des  gebildeten  O3  oder  H^O^  nimmt 
bei  Temperaturzunahme  etwa  proportional  der  Temperatur 
ab,  und  die  Kurve  0  in  Fig.  14,  die  die  Ozonmengen,  die 
ein  Ozonisator  nach  den  Angaben  von  Beill  ^  liefert,  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  darstellt,  stimmt  im  all- 
gemeinen mit  den  Kurven  tiberein,  die  die  Abhängigkeit  der 
Empfindlichkeit  von  Selenzellen  von  der  Temperatur  darstellen. 

Auch  folgender  Versuch  weist  darauf  hin,  daß  Ozon  eine 
Rolle  bei  der  Lichtempfindlichkeit  spielt.  Eine  Selenzelle 
befand  sich  in  einem  Glasgefäße.  Es  wurde  die  Lichtempfind- 
lichkeit bestimmt,  wenn  das  Gefäß  leer  war: 


Widerstand  in  Ohm        Lichtempfiudlichkeit 


dunkel 
hell.  . 
dnnkel 
hell.  . 
dnnkel 


381000 

327000  !  14^/0 

375  300  I 

327  000  ,  14»/, 

375  300  I 


'  VAN  AüBBL,  Compt.  rend.  138.  1904.  p.  961. 
*  Dony-Hbnault,  Phys.  Zeitachr.  4.  1903.  p.  416. 
'  Beill,  Monatshefte  für  Chemie.  14.  p.  71. 
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Wenn  das  Glasgefaß  mit  Terpentinöl  gefüllt  war,  betrag 
die  Lichtempfindlichkeit: 


Widerstand  in  Ohm 


Lichtempfindlichkeit 


20  ^ 
19  ^ 


dunkel 376  300 

hell 299  700 

dunkel 364800 

hell.   ........  296100 

dunkel 364800 

Die  Zelle  besitzt  also  eine  größere  Empfindlichkeit,  wenn 
sie  in  Terpentinöl  eingetaucht  ist,  welches  Ozon  aufzunehmen 
vermag,  ohne  es  zu  inaktivieren. 


Ergebnisse. 

Die  vorliegende  Arbeit  hat  folgende  Ergebnisse  geliefert : 

1.  Schwefel,  Selen,  Sulfide  und  Oxyde  zeigen  häufig  eine 
poröse  Struktur,  die  sich  durch  Osmose  nachweisen  läßt. 

2.  Infolge  dieser  Struktur  adsorbieren  diese  Körper 
Wasser  und  okkludieren  Gase. 

3.  Der  elektrische  Leitungswiderstand  dieser  Körper 
hängt  in  hohem  Maße  von  der  Struktur  und  dem  Wasser- 
gehalt ab. 

4.  Auf  dem  Wassergehalt  beruht  die  sogenannte  „uni- 
polare Leitung". 

5.  Bleiglanz  und  Silberglanz  werden  bei  Zimmertempe- 
ratur nicht  elektrolytisch  zerlegt  und  verdanken  ihr  elektro- 
lytisches Verhalten  dem  Wassergehalt. 

6.  Das  lichtempfindliche  Selen  besitzt  stets  eine  poröse 
Struktur  und  enthält  adsorbiertes  Wasser. 

7.  Die  Zunahme  der  Leitfähigkeit  des  Selens  bei  Belich- 
tung beruht  in  einer  chemischen  Veränderung  des  adsorbierten 
Wassers,  sehr  wahrscheinlich  durch  Bildung  von  Selensäure. 
Die  Lichtempfindlichkeit  nimmt  mit  steigender  Temperatur 
rasch  ab.  Wahrscheinlich  spielen  Ozon  oder  Wasserstoffsuper- 
oxyd bei  der  Wirkung  des  Lichtes  eine  entscheidende  ßoUe. 

Göttingen,  Mineralogisches  Institut,  Ostern  1905. 
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Beiträge  zur  Kenntiiis   der  Glazialerscheinungen 
im  südöstlichen  Schwarzwald. 

Von 

Adolf  Haber  in  Freiburg  i.  B. 

Mit  Taf.  XXI— XXIII. 


Einleitungr^ 

^  Nachdem  im  Jahre  1842  Karl  Fbomherz'  durch  seine 
außerordentlich  sorgfältigen  Forschungen,  die  sich  über  den 
ganzen  Schwarzwald  erstreckten,  zu  dem  Schluß  gekommen 
war,  daß  von  einer  ehemaligen  Eisbedeckung  nicht  die  Eede 
sein  könne,  und  nachdem  er  die  staunenswerten  Geröll- 
massen auf  den  Höhen  des  Schwarsswaldes  durch  seine  aben- 
teuerliche Hypothese  der  urweUlichen  Seebecken  erklärt  hatte, 
schien  niemand  mehr  es  wagen  zu  wollen,  angesichts  solch 
erdrückenden  Beweismaterials  gegen  eine  einstmalige  Ver- 
eisung, für  eine  solche  einzutreten. 

So  erklärte  noch  1866  Schill*  die  Ablagerungen  im  Albtal 
und  auf  seinen  beiderseitigen  Höhen  als  Reste  eines  alten, 
höheren  Flußlaufes,  nachdem  er  1853  und  1856  in  bezug  auf 
das  WtUachgebiet  dieselbe  Ansicht  ausgesprochen  hatte. 


^  Einige  der  folgenden  geschichtlichen  Notizen  stammen  aus  Ph.  Platz, 
Die  Glazialbildnngen  des  Schwarzwaldes.  Mitt.  d.  großh.  bad.  geol.  Lan* 
desanstait.  2.  XXIII.  1893. 

*  Geognostische  Beobachtungen  ttber  die  Diluvialgebilde  des  Schwarz- 
waldes.   Freiburg  1842. 

^  Geognostische  Beschreibung  der  Umgebungen  von  Waldshut  Beitr. 
z.  Stat.  d.  Großh.  Baden.  Heft  23.  1866;  dies.  Jahrb.  1853  u.  1856. 

25  ♦♦ 
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Einem  Ausländer,  Ramsay^  war  es  vorbehalten,  die 
ersten  Gletscherspuren  im  Schwarewald  zu  entdecken,  im 
Alhtal  und  am  Feldsee.  Er  beschrieb  die  Moränen  in  der 
Klüse  oberhalb  Hinter-Meneenschwand  und  erklärte  die  Schutt- 
massen bis  St  Blasiert  als  glazial. 

Im  Jahre  1876  veröffentlichte  Gilliäron*  die  Resultate 
seiner  Forschungen  im  Wiesental.  —  Es  sei  hier  gleich  be- 
merkt, daß  der  Verf.  vorliegender  Arbeit  dieselben  im  wesent- 
lichen bestätigen  konnte,  und  daß  er  im  allgemeinen  diejenigen 
Gebiete  der  letzten  Eiszeit  zuweisen  konnte,  in  denen  Gilli£ron 
untrügliche  Gletscherspuren  fand ;  die  Täler  des  Graben-  und 
Schliff baches  j  sowie  das  oberste  Prägtal  scheint  Gilliäron 
aber  nicht  besucht  zu  haben.  — 

1878  bestätigte  auch  Ph.  Platz  (dies.  Jahrb.  1878)  die 
von  GiLLifiRON  beschriebenen  Erscheinungen.  Weitere  Resultate 
glazialer  Studien  im  Schwarzwald  {Bärental ^  Schluchsee,  Alb- 
tal  etc.)  veröffentlichte  er  in  den  Verh.  d.  naturw.  Vereins 
in  Karlsruhe.  2.  1881. 

1882  gab  Partsch  ^,  ohne  den  SchwarewaM  persönlich  zu 
kennen,  eine  kritische  Zusammenstellung  der  bis  1880'ge- 
wonnenen  Resultate. 

Gelegentlich  des  Baues  der  Hollentalbahn  wurden  bei 
Hinterzarten  vorzügliche  Aufschlüsse  geschaffen,  worüber  sich 
einige  Mitteilungen  von  Platz  in  2.  1888  der  Verh.  d.  naturw. 
Vereins  finden. 

1890  fand  G.  Steinmann*  ältere  Moränen  in  der  Nähe 
von  Freiburg,  am  Fuß  des  Schwarzwaldes. 

Im  Bericht  über  die  XXV.  Versammlung  des  oberrh.  geol. 
Vereins  erschienen  1892  (p.  33)  Mitteilungen  über  Moränen 
am  Ausgang  des  Wehratales  von  C.  Schmidt,  Basel,  und  von 


^  .On  the  glaciai  Origin  of  certain  lakes  etc.  Quart.  Jonrn.  Geol. 
Soc.  London.  18.  1862. 

*  Les  anciens  glaciers  de  la  vall^e  de  la  Vliese.  Archive  d.  sciences 
phys.  et  Dat.  1876. 

»  Die  Gletscher  der  Vorzeit,  p.  115—132. 

^  Steinmann  und  Gräff,  Geologischer  Föhrer  der  Umgebung  von 
Freiburg.  1890,  sowie  Steinmann,  Über  Pleistocän  und  Pliocän  in  dar 
Umgebung  von  Freiburg.  Mitt.  d.  großh.  bad.  geol.  Landesanstalt.  2. 
Heft  1.  1890. 
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G.  Steinmann  ;  letzterer  unterschied  zwei  verschieden  alte  Ab- 
lagerungen daselbst. 

Im  Auftrage  der  geologischen  LandesanstaU  setzte  Platz 
(seit  dem  Jahre  1889)  seine  Forschungen  fort.  Als  Frucht 
derselben  erschienen  1893  „Die  Glcufialbüdungen  des  Schwarz- 
Waides"  \  in  welchen  Platz  eine  Übersicht  über  die  bisherigen 
Ergebnisse  gab.  Dann  behandelte  er  in  erschöpfender  Weise 
die  Diluvialbildungen  im  allgemeinen  (Verbreitung,  Struktur, 
Ablagerungsform  etc.),  femer  die  glazialen  Verhältnisse  im 
Wutachgebiet ;  er  beschrieb  das  Torfmoor  von  Hinterzarteny 
das  obere  Dreisamgebiet  und  das  Tal  von  Älpershach, 

Am  Ausgang  verschiedener  westlicher  Schwarzwaldtäler 
(Stdebach-^  Klemmbaeh-  und  Möhlintal)  konnte  1893  G.  Stein- 
MANN  von  der  Niederterrasse  eine  ältere  Mittelterrasse  mit 
höherem  Niveau  abtrennen,  ja  sogar  eine  Hochterrasse  wahr- 
scheinlich machen '. 

1896  wies  derselbe  Forscher^  auf  die  ünzuverlässigkeit 
zweier  Merkmale  hin,  die  bisher  als  die  sichersten  und  fast 
einzigen  Anzeichen  einer  früheren  Vergletscherung  angesehen 
wurden:  Gekritzte  Geschiebe  und  Endmoränen.  Erstere 
kommen  nur  da  vor,  wo  das  Material  fähig  ist,  Eindrücke 
aufzunehmen  und  zu  bewahren;  letztere  sind  nur  in  relativ 
breiten,  wenig  geneigten  Tälern  noch  vorhanden.  Nur  durch 
das  Studium  der  grundsätzlich  verschiedenen  Wirkung  auf  die 
Oberfläche,  welche  zwischen  dem  fließenden  Wasser  und  dem 
fließenden  Eise  besteht,  erhalten  wir  sichere  und  niemals 
fehlende  Merkmale  ehemaliger  Vereisung.  Es  stehen  das 
V-formige  Quer-  und  das  konkave  Längsprofil  des  Flußbettes 
im  scharfen  Gegensatz  zum  ü-förmigen  Querschnitt,  der  Becken- 
und  Riegelbildung  im  Gletschertal.  Wo  die  Endmoräne  fehlt, 
tritt  oft  an  deren  Stelle  ein  Felsriegel,  der  ein  Gletschertal 
abschließt.  Davon  geht  eine  Terrasse  aus.  Ja,  das  scheinbar 
unnatürliche  Aufhören  der  Terrasse  allein  zeigt  uns  an,  daß 
wir  uns  in  allernächster  Nähe  eines  Gletscherendes  befinden. 


*  Mitt.  d.  großh.  bad.  geol.  LandesanstaU.  2.  XXIII.  1893. 

'  Über  die  Oliedemng  des  Pleistocän  im  badischen  Oberlande.  Mitt. 
d.  großh.  bad.  geoi.  Landesanstalt.  2.  XXI.  1893. 

'  Die  Sparen  der  letzten  Eiszeit  im  hohen  Schwarzwald.  Universi- 
täts-Festschrift.   Freibnrg  1896. 
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Unter  Verwertung  dieser  Hilfsmittel  ist  es  Steinmann  ge- 
lungen, für  eine  Reihe  westlicher  Täler  die  Gletscherenden 
der  letzten  Eiszeit  festzustellen.  Im  östlichen  Schwarzwald, 
im  Gtäachgebietj  zeigte  er,  daß  die  Eisströme  sich  nicht  kon- 
tinuierlich, sondern  sprungweise  —  in  mindestens  drei  Pha- 
sen —  zurückzogen.  Im  Jahre  1902  umgrenzte  er  dieselben 
noch  genauer ^ 

1904  gab  Partsch*  einige  Daten  über  die  Enden  ver- 
schiedener Gletscher  zur  letzten  Eiszeit :  Ahagletscher  bei  der 
Schaffhamer  Säge  (860  m),  Albgletscher  bei  Niedermühle  (620  m), 
Wehragletscher  bei  Todtmoos-Au  (700  ra),  Wiesegletscher  bei 
Schlechtnau  (630  m).  —  Wie  weit  wir  mit  diesen  Resultaten 
übereinstimmen  können,  ist  bei  der  Besprechung  der  betreffen* 
den  Täler  zu  ersehen.  — 

Im  selben  Jahre  (1904)  wurden  die  Moränen  am  Ausgang 
des  Wehratales  nochmals  untersucht  und  zwar  von  Tschüdi* 
aus  Glams.  Er  stellte  sie  zur  Mittelterrassen-  bezw.  Hoch- 
terrasseneiszeit. 

Auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Steinmann  machte 
sich  der  Verf.  zur  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob  sich  die  von 
Steinmann  selbst  im  Gtäachtal  festgestellten  drei  Rückzugs- 
phasen auch  in  anderen  Tälern  des  südlichen  Schwarzwaldes 
nachweisen  lassen.  Er  stieß  dabei  auf  eine  Anzahl  Täler  und 
Tälchen,  über  deren  glaziale  Verhältnisse  bis  jetzt  noch  nichts 
veröffentlicht  wurde.  Als  Grundlage  für  seine  Untersuchungen 
dienten  teils  die  genannten  Resultate  G.  Steinmann's  im 
Gutachtal,  teils  war  eine  direkte  Angliederung  an  die  alpinen 
Verhältnisse  möglich,  wie  z.  B.  im  Wiesental,  Verf.  wollte 
anfangs  nur  die  Gebilde  der  letzten  Eiszeit  berücksichtigen* 
Im  Verlaufe  der  Beobachtungen  ergaben  sich  jedoch  Resultate, 
die  nicht  unbesprochen  bleiben  durften,  falls  das  eiszeitliche 
Bild  ein  auch  nur  einigermaßen  vollkommenes  werden  sollte. 
Ich  meine  die  Spuren  einer  älteren,  größeren  Eiszeit,  die  ich 


'  Steinmann,  Die  Bildongen  der  letzten  Eiszeit  im  Bereiche  des  alten 
Wutachgletschers.    Ber.  oberrh.  geol.  Ver.  36.  1902.  p.  16—23. 

'  Die  Eiszeit  in  den  Oebirgen  Enropas  zwischen  dem  nordischen  und 
dem  alpinen  Eisgebiet.    Geogr.  Zeitschr.  10.  Heft  12.  Leipzig  1904. 

•  TscHUDi,  Zur  Altersbestimmung  im  unteren  Wehratale.  Inaug.-Diss. 
Basel.    Verh.  Bas.  Nat.  Ges.  1904. 
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zuerst  im  Wiesental  nachweisen  konnte,  dann  aber  auch,  von 
Herrn  Prof,  Steinmann  aufmerksam  gemacht,  in  den  meisten 
anderen  Tälern.  Mancherorts  war  es  schwer,  die  Erscheinungen 
der  beiden  Eiszeiten  auseinander  zu  halten,  und  ohne  die 
grundlegenden  Resultate  6.  Steinmann's,  sowie  ohne  die  persön- 
lichen Ratschläge  des  erfahrenen  Forschers  wäre  es  mir  viel- 
leicht nicht  gelungen,  die  Trennung  der  verschieden  alten 
Vereisungen  so  einfach  und  klar  durchzuführen.  Es  sei  mir 
darum  an  dieser  Stelle  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Dr.  6.  Steinmann,  herzlichen  Dank  zu  sagen. 

Über  die  erläuternden  Beilagen  zu  dieser  Arbeit  ist 
folgendes  zu  sagen.  Eine  Tabelle  (p.  440)  gibt  eine  Über- 
sicht über  die  Rückzugsphasen  der  letzten  Eiszeit;  eine 
andere  (p.  442)  stellt  das  Verhältnis  der  verschiedenen  Eis- 
zeiten dar.  Durch  eine  Anzahl  Profile  (Taf.  XXI,  XXII)  soll  der 
Unterschied  zwischen  dem  Sägetal  und  dem  Trogtal,  sowie  das 
Bild  der  glazialen  Talböden  überhaupt  verdeutlicht  werden. 
Eine  Übersichtskarte  (Taf.  XXIII,  nach  der  Topographischen 
Übersichtskarte  des  Deutschen  Reiches,  Blatt  185.  Freiburg  i.  B. 
Massstab  1 :  200  OOÖ)  soll  einerseits  die  allgemeine  Orientierung 
erleichtern,  anderseits  einen  Vergleich  der  Nährgebiete  der 
einzelnen  Gletscher  ermöglichen,  im  übrigen  die  Ausdehnung 
der  Eiszeiten  und  der  Rückzugsphasen  der  letzten  derselben, 
sowie  das  räumliche  Verhältnis  der  beiden  verschiedenen  Ver- 
eisungen hervorheben. 

Das  Wiesental 
beginnt  im  Sattel  zwischen  Seebuck  (1448  m)  und  Grafen- 
matt  (1375  m)  in  1232  m  Höhe,  verläuft  im  allgemeinen  süd- 
westlich und  geht  nach  einer  Strecke  von  ca.  50  km  ins 
Rheintal  über.  Das  Tal  senkt  sich  rasch  auf  800 — 600  m. 
Das  Nährgebiet  ist  aus  der  Übersichtsskizze  zu  ersehen. 

Von  der  alpinen  Rheintal-Niederterrasse  ausgehend,  zieht 
sich  von  Basel  eine  guterhaltene  diluviale  Terrasse  aufwärts 
bis  Mambachj  wo  sie  in  der  ziemlich  engen  Strecke  größten- 
teils verschwindet  und  unterhalb  Wembach,  woselbst  das  Tal 
bedeutend  breiter  wird  —  stellenweise  über  0,5  km  — ,  in 
gleicher  Ausbildung  wieder  erscheint.  Sie  endigt  bei  Geschwend 
an  einem  ca.  20  m  hohen  Riegel,  der  vom  Bach  noch  nicht 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  BeUageband  XXI.  26 
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ganz  Silrchbrdchisti  ist  und  det*  ^iti  fast  1  km  laüges,  gut  aus- 
geschürftes  Becken  (von  ScMiechtnau)  abschließt,  tänerhälb 
des  Hiegels  siüd  links  offenbar  beträchtliche  Möräüfeükblage- 
rungeh,  die  zwar  wenig  aufgeschlossen,  doch  in  der  topo- 
gi*aphie  hnvet*kennbar  sind.  Eä  lehhen  sich  nämlich  Wohl 
50  m  höhe  Hügel  aü  die  Talsöite,  di^  nicht  aus  anslehehdem 
Gestein  bestehfeh,  wie  eine  ca.  10  in  hohe  8tiit«mauer  ah  der 
Straße  be^veisl.  Öann  folgen  ail  den  Flatikeh  des  Bebkens 
gewaltige  Anhäufungen  von  Sand  und  GeH)ll,  die  sich  in 
30—50  m  hohed  Hügeln  ebenfalls  ah  die  Gehänge  ahlehdöti. 
Öie  unregelmäßige  Sthichtung  (tälauf  und  -ab  sitih  sfetikend), 
Sandbänke  und  -lüiseh,  dazwischen  vfereittzölte  grßßet^e 
Blöcke,  lassen  auf  die  sortierende  Wirkuhg  des  Schmelzwassers 
Schließen  ^ 

Rechts  des  Tales  ist  ein  Hügel,  links  slhd  deren  Vier; 
sie  sind  in  mehreren  Sandgruben  gut  äuf^schlösseü ;  das 
Material  ist  wettilg  verwittert.  Diese  Gebilde  entstanden  inttter- 
halb  der  Endmoräne,  zwischen  Eis  und  TalÄahkeü. 

Das  Aufhören  der  Terrasse  (Niederterrasse)  in  BOO  m 
Höhe,  Riegel  und  Endmoräne,  seitliche  Sändablä^rungen  längs 
der  Zentraldepression  (Becken  von  Schlechtnau)  bezeichnen  die 
Maximalausdehntm^  des  Wiesentalgletschel*s  zur  letzten  Eis- 
zeit*. Die  tiefe  Lagö  des  Gletscherendes,  gegenüber  der 
200—300  m  höheren  in  den  östlichen  Tälern  (Übei^idhls- 
tabelle),  erklärt  sich  aus  der  Steilheit  des  Talbödehä  iiü  oberen 
Teil,  aus  der  westlichen  bis  nördlichen  Richtung  der  Berg- 
balden,  sowie  aus  der  Hohe  der  begleitenden  Bergrücken, 
die  durchschnittlich  über  1200  m,  beim  Gletschei-ende  nöth 
über  1100  m  erreichen;  sie  dürfteü  die  Temperatur  eti^äs 
herabgedrückt  haben. 

Eine  schmale,  kürze  l^lstrecke,  deren  Flanken  mit  Ründ- 
höckern  verziert  sind,  trennt  das  Becken  von  Schlechtnan  Vötn 
Todtnauer  Kessel,  welcher  von  den  von  allen  Seiteh  herab- 
stürzenden Eismassen  ausgekolkt  wui-de.  Ein  ferzeügnis  seit- 
licher Zuflüsse  oberhalb  und  unterhalb  ist  auch  der  Riegel 
bei  Poche,  der  den  genannten  Kessel  von  einem  oberen,  läng- 

^  Gilli£ron,  Les  anciens  glaciers  etc.  (p.  15)  ist  derselben  Ansiebt. 
'  Zu  diesem  Resultat  kommt  auch  Partsch,  Die  Eiszeit  in  den  Ge- 
birgen Europas  etc.  p.  663. 
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liehen,  gut  attsgesöhürflen  Öeckeii  trennt.  Dei*  Riegel  ist 
ca.  20  hl  hoch  nnd  besitzt  eine  gut  abgehobelte  Oberfläche 
mit  vielen  kleüiett  feuckeln. 

Vbn  Poche  führt  eine  stellenweise  güterhÄlteüe  Terrasse 
in  dem  prächtigeb  Trogtal  (Profil  I)  aufwärts  bis  oberhalb 
FaM  (ca.  4  km),  wo  sie  an  eine  10—15  m  mächtige,  über 
100  m  bi-eite  Endniorätae  äöknttpft,  die  das  Tal  absperrt'. 
Der  Bäch  hat  sich  in  debi  aus  eckigen  und  runden  Blöcken 
—  därtintfer  solche  vOil  übifti*  1  thm  Größe  — ,  Geschiebe  üttd 
Sand  böstehendön  MateHÄl  bereits  bis  iauf  die  Sohle  ein- 
giBj^räbteü. 

Wir  habfen  hier  in  900  m  Höhe  die  Moräne  eweiter 
t^haM  des  Wiesentälgletschfek-s,  die  jeher  entspricht,  welche 
itn  Gntachtal  den  Tüisee  abschließt. 

Zwischen  Poche  und  Fahl  liegen  am  Ausgang  dreier  steiler 
Tälcheü  (dös  Motten-,  Settm-  und  tießännelbache^)  mächtige 
Scholtericegel  auf  del*  Terrassiö  der  zweiten  Phase.  Ihr  Materidl 
besteht  aus  verschiedengrädig  gerundeten  Blöcken  voü  mannig- 
faltiger pelh)graphis6her  Beschaffenheit.  Wir  stehen  hier 
offenbar  vor  den  abgespülten  Ettdmoräneüschottei'n 
kleinet  Gletscher  zweiter  Phase  von  den  Nord-  und 
Nordi^esthäldendes  Gisiboden  (1247  m),  des  Silberberges  (1358  m) 
und  des  ächlägiebachkopfes  (1313  m).  Oberhalb  des  mittleren 
Schotterkegels  (KapeUe)  ist  ein  über  300  m  langes,  sehr  gut 
ausgekolktes  Becken  ohne  jede  Ablagerung,  das  Wö^serloch 
(Profil  J).  Es  ist  nach  oben  durch  einen  ca.  20  m  hohen 
Riögel  abgeschlossen.  Auf  demselben  ist  links  von  der  Straße 
ötwas  Mot^nenmaterial  angeschnitten.  Der  Bach  bildet  einen 
Fall.  Das  Wasserloch  verdankt  seine  Entstehung  dem  be- 
deutenden Zuschuß  von  der  Nordhalde  des  Süberherges  zur 
ersten  Phase.  Zur  zweiten  Phase  war  es  offenbar  mit  Eis 
von  der  Nordhalde  desselben  Berges  angefüllt.  Anders  wäre 
wohl  das  absolute  Fehlen  der  obengenannten  Terrasse  (zweiter 
Phase)  in  diesem  Becken  kaum  verständlich. 

Oberhalb  der  zweiten  Phase,  bei  der  Schleife  der  Feld- 
bergstraße, steigt  das  Tal  sehr  steil  an.    Eine  ausgeprägte 


*  GiLLifeRON  (p.  16  u.  17  und  Fig.  2)  hat  diese  Moräne  eingehend 
beschrieben. 

26* 
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dritte  Phase,  etwa  wie  die  Feldseemoränen  im  Gutachtal,  ist 
nicht  vorhanden.  Das  ist  mit  Rücksicht  auf  die  mächtige 
Endmoräne  im  gleichgerichteten  Prägtale  (p.  441)  in  fast  1200  m 
Höhe  auffallend.  Der  Grund  liegt  indes  darin,  daß  dort  das 
Eis  sich  in  einer  flachen  Wanne  von  1200—1260  m 
Höhe  sammeln  konnte,  während  im  Wiesental  der  Talboden 
da,  wo  sich  die  Eismassen  von  den  Abhängen  des  Feldbcrges 
und  der  GrafenniaU  hätten  vereinigen  können,  ca.  150  m  tiefer 
lag.  So  entstanden  nur  Gehängegletscher,  die  ihre  Moränen 
längs  der  Halden  in  der  Mitte  des  steilen  Tales  aufhäuften. 
Solche  finden  sich  als  mehr  oder  weniger  bedeutende  An- 
häufungen von  Schutt  und  Blöcken  zwischen  den  Höhen- 
kurven 1000  und  1200.  Aber  auch  Gebilde  der  auskolkenden 
Tätigkeit  des  Eises  sind  vorhanden  in  Form  kleiner,  flacher, 
mit  Moor  erfüllter  Wannen.  Dann  seien  noch  die  nach  Süd- 
osten bezw.  Süden  sich  öflfhenden  Zirkustäler  des  Rothenbaches 
und  des  Schindelbächles  am  Feldberg  erwähnt,  ferner  —  der 
Einfachheit  halber  —  die  nach  Norden  geöffnete,  lehnstuhl- 
artige  Nische  am  Gisiboden  (1217  m),  der  Zimmermnhel.  Die 
hintere  Wand  der  Nische  ist  ca.  150  m  hoch  und  ziemlich 
steil.  Der  flache,  sumpfige  Boden  (1038  m  hoch)  ist  von  einem 
bogenförmigen,  2—10  m  mächtigen  Wall  begrenzt,  der  einst 
ein  Seebecken  von  höchstens  150  m  Durchmesser  abschloß. 
Der  Aufschluß  am  Bach  zeigt  wenig  oder  gar  nicht  bearbeitete, 
z.  T.  große  Gneisblöcke.  Wenn  auch  die  Form  des  Walles 
der  einer  Endmoräne  gleicht,  so  spricht  doch  diese  Be- 
schaffenheit des  Materials,  vor  allem  ein  eckiger  Gneis- 
block von  mehreren  Kubikmeteni  Größe,  für  einen  kleinen 
Bergsturz.  Außerdem  erscheint  mir  der  in  Betracht 
kommende  Ausläufer  des  Gisiboden  zu  unbedeutend  und  nicht 
hoch  genug  (1217  m),  um  zur  dritten  Phase  einen  Gletscher 
bis  1040  m  hinabsenden  zu  können.  Die  Nische  selbst  dürfte 
jedoch  keineswegs  durch  den  Bergsturz  allein  entstanden  sein. 
Wir  werden  sie  ihrer  wesentlichen  Ausbildung  nach  vielmehr 
als  Kar  zu  betrachten  haben. 

Das  Wiesental  besitzt  eine  Reihe  von  Seitentälern,  die 
innerhalb  des  ehemaligen  Vereisungsgebietes  liegen.  Die  meisten 
derselben  münden  unter  600  m  Höhe ;  ihre  Gletscher  erreichten 
deshalb  das  Haupttal  nicht. 
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A.  Rechte  Seitentäler. 

Das  Rothwiesental  kommt  von  der  Stidhalde  des  Stuben- 
wasen  (1386  m),  verläuft  südlich  und  endigt  nach  3  km  in 
760  m  Höhe  in  Brandenberg  im  Haupttal.  Zur  ersten  Phase 
vereinigte  sich  dessen  Gletscher  mit  dem  des  Wiesentales, 
Die  Terrasse  der  zweiten  Phase  führt  vom  Haupttal  ein  kurzes 
Stück  als  sehr  steiler  Übergangskegel  bis  zu  einem  Moränen- 
reste, der  von  820  m  bis  ca.  920  m  Höhe  am  abschüssigen 
Gehänge  klebt  ^  Das  meist  gut  bearbeitete  Material  —  große 
und  kleine  Gneisblöcke  in  Schutt  —  ist  an  einer  neuen  Straße 
mehrfach  aufgeschlossen.  Wir  haben  hier  die  Moräne  zweiter 
Phase. 

In  fast  1100  m  Höhe  ist  links  vom  Weg  eine  ehemals 
wohl  ziemlich  bedeutende  Endmoräne  angeschnitten.  Der 
größte  Teil  dieser  Ablagerung,  die  der  dritten  Phase  zu- 
gerechnet werden  muß,  ist  weggespült. 

Im  Langenbachtal,  das  bei  Todtnau  mündet,  stieß  der 
Gletscher  während  seiner  Maximalausdehnong  wohl  eben- 
falls zu  demjenigen  des  Haupttales,  Dies  erhellt  einerseits 
aus  dem  relativ  bedeutenden  Nährgebiet  (Übersichtsskizze) 
und  der  hohen  Lage  des  Talbodens  (1150—700  m),  anderseits 
aus  dem  Fehlen  jeder  in  Betracht  kommenden  Ablagerung 
unter  1000  m  Höhe.  Das  Tal  besitzt  durchschnittlich  süd- 
östliche Richtung,  ist  im  oberen  Teil  sehr  breit  muldenförmig 
und  nimmt  daselbst  vier  ähnlich  gestaltete  Seitentäler  auf. 

Von  Todtnau  aufwärts  findet  sich  in  dem  nicht  gerade 
typischen  Gletschertal  bis  Muggenhrunn  mehrfach  Erratikum. 

Oberhalb  Muggenhrunn  ist  eine  Endmoräne  von  wohl 
10 — 20  m  Mächtigkeit  vom  Bach  durchbrochen  und  von  der 
Straße  angeschnitten.  Die  Ablagerungen  reichen  beiderseits 
des  Baches  von  der  Mündung  des  Holzschlagbaches  bis  über 
diejenige  des  Trubelsbaches  hinaus  (ca.  700  m  lang).  Es  zeigen 
sich  gut  bearbeitete,  große  und  kleine  Blöcke,  Geschiebe  und 
Sand.  Eine  deutliche  Terrasse  ist  ein  kurzes  Stück  talabwärts 
zu  verfolgen.  Wir  haben  hier  von  1000 — 1050  m  Höhe  die 
Moräne  zweiter  Phase  ^  des  aus  den  Tälern  des  Trubels-, 


*  GiLLiÄRON  (p.  18)  hat  diesen  Moränenrest  ebenfalls  beschrieben. 

*  GaLiÄRON  (p.  20  u.  21)  hat  diese  Moräne  ebenfalls  beschrieben. 
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Langen-  und  Dürrtannenbache^  sich  sam^nelnden  Eises.  Das 
Trubelsbachtal  steigt  vom  Haapttal  ca.  50  m  steil  an  und 
weist  aft  dieser  Stelle  viele  sehr  eigentümliche  Rundhöcker- 
bildungen auf. 

Die  übrigen  Seitentäler  des  Lapgenbachtales  besaßen  zur 
zweiten  Phase  selbständige  Gletscher. 

Bei  Muggenbrunn  mündet  links  das  HoUschlagbachtaL 
Die  am  Ausgang  des  Tales  liegende,  großenteils  weggespülte 
Endmoräne  gehört  ebenfalls  der  zweiten  Ph^se  ap. 

Das  Stübenbachtfkl  (links)  jst  ein  typisches  Hängetal, 
dessen  Absturz  wohl  200  m  beträgt  (Profil  II).  Der  Bach 
bildet  einen  prächtigen  Fall.  Das  Tal  ist  vor  allem  in^ 
mittleren  Teil  se]\x  breit  uqd  muldenfö^piig,  zeigt  aber  wenig 
glaziale  AWagerungen.  Zur  ersten  Phase  vereipigte  sich  der 
Gletscher  mit  deny'enigen  des  LangenbachtsAes  un4  stieß  mit 
ihm  zum  TTie^ew^aZgletscher.  Für  die  Abschmelzstelle  des 
Gletschers  zur  zweiten  P)ia,8e  sin^  wenig  Anhaltspunkte 
vorhanden.  Doch  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  daß  der 
Eisstrom  das  Langenbachtal  gerade  noch  erreichte,  oder  viel- 
mehr seine  Endmoräne  über  den  sehr  steilen  Absturz  hinab- 
warf; sie  wurde  dann  von  den  Sphmelzwasseqi  deß  Haupttal- 
gletschers zweiter  Phase  größtenteils  weggespWt,  Ein  Rest 
scheint  noch  in  dem  Schuttkegel  direkt  unterhfilb  des  Wasser- 
falls, sowie  in  dem  allerdjngß  nicht  aufgeschlossenen  Hügel  in- 
ipitten  des  Tales  vor  der  Mündupg  vorhanden  zu  sein.  Anders 
ist  wohl  das  Fehlen  jeder  Ablagerung  in  dem  hohen  und  sehr 
breiten  Tal  nicht  zu  verstehen.  Wir  erhalten  den^nach  für  die 
Endmoräne  zweiter  Phase  eine  Höhenlage  von  c^.  950  m. 

In  1100  m  ist  vom  Weg  ein  kleiner  ]\$or|lnenrest  an- 
geschnitten, der  der  dritten  P|ia49e  zugezählt  werden  kann. 

In  den  übrigen  rechten  Seitentälern  des  Wiesentales 
erreichten  die  Eisströme  das  Haupttal  nicht,  sondern  gelangten 
nur  bis  fast  unmittelbar  zur  Mündung.  Ihre  größte  Aus- 
dehnung ist  sehr  gut  markiert  durcli  das  Aufhören  der 
vom  Wiesental  ausgehenden  Niederterrßsse  an  je  einem 
Endmoränenwall;  in  drei  Fällen  liegt  die  Endmoräne  auf 
einem  deutlichen  Riegel.     So  im 

Wiedenbachtal,  das  seinen  Ursprung  in  mehreren  Tälchen 
vom  Trubelsmattkopf  (1280  m),   Jlörnle  (U87  m),    Wiedener 
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^cft  (^03^  m)  und  ßqh  Ta^n^n  (1248  m)  i^iromt,  im  allgepieinen 
stt4ö9t]ipli  yerlä^ft  pnd  in  fast  QQQ  m  Höbe  |}ei  UtzenfeU 
mQq^et;.  I)ie  Niedert^rr^sse  des  TTie^eifto^^  set^t  s|cb  0,5  km 
in  d^  ßehr  v^rl^reiterte  Seiteptal  fQrt,  bis  ^ie  an  einem  c^.  50  m 
bpbßn,  vom  papji  in  z|eflij|pl^  scbjn^lef  Sahlflcl)t  durchbrochenen 
Bißgel  endigt.  Auf  dpmsßlben  )ipgt  eipa  %^t  apfgescl^lpssene, 
c^.  3Q  ift  mi^c|itjge  p^dfliofäne.  Die  ßftnd-  und  Gerölljp^ssen 
4pnie|ben  sind  unregelq[)ß.6ig  geschwemmt,  doch  meist  derart, 
da^  diP  ßßhic))tep  flußfiufwärts  ste|l  geneigt  sind.  A^xa 
äußeren  Jlude  des  Walles  zeigen  3ic}i  olien  größere  Blöcke; 
anderp  ßind  in  ßapd  ^^^  Geröll  eiqgßbett^et.  Diese  Ablage- 
rung |st  wpW  größtßnteils  ^wißcben  4er  eigentlichen  Block- 
mpräpe  und  dem  pis  ent^t^nden  uud  durch  4?^^  rücjtwärts 
fliefiepdp  gcbpelzwftsspr  gesqudert  worden  ^  Wir  haben  hier 
in  QCK)  m  Pöhp  das  Glet«chßrßnde  erater  PI^^s^. 

pl)ßrl}fd)3  4ps  Bißgels  ist  das  Tal  tief  fiordartig  und  ent- 
J)ä|t  kßine  bemerkepswerten  Ablagerungen.  Dagegen  sind 
kleine  Becken  und  niedrige  Felsriegel  yQrhapdßp. 

Ei^p  gut;  a,usgeprftgtß  ^^eite  Pf^M^  ist  in  dißseui  Tal 
nlpfit;  fps^zustellen.  Doch  dürftep  d|ß  pipck-  und  Schuttmassen 
im  Dorfe  Tf^iefl^  f^s  Beste  der  l^ndmoräne  eines  (kleinen 
Glptschers  von  dßF  Uoi  Tarnen  (1248  m)  aufgßfaßt  werden. 
Das  Material  dersßlben  mag  beim  Bau  des  Dorfes  größtenteils 
verwppdpt^  wqrden  seip.  Djese  fragliche  Ablagerppg  ist  in 
840  ip  Höhe.  In  den  yoip  Trubelsmattkopf  (1280  m)  kom- 
ipendpn  Tälchen  sind  ebßpfalls  Spnrep  einer  zweiten  Phase 
vprl^apdpp.  ßo  schließt  ein  deutlicher,  dpch  höchstens  2  ip 
hober  Wall  dep  flachen  BiiUener  Grund  ab  (in  970  m);  ferner 
sipd  hei  ppd  pberhalb  U^gemiwieden  beträchtliche  Blockmassen 
vor  dem  Ausgapg  des  ßUUbacher-  ppd  Nessdhäuserffrundes 
(in  960  pj).    Alle  diese  Tuchen  sind  gut  ausgeschttrft. 

^ur  dritten  Phase  war  das  Nährgebiet  nicht  hoch  genug, 
um  npph  Gißtscher  zu  liefern. 

Im  Aiterbachtal  ist,  wie  aus  der  Übersichtskarte  zp 
ßrsebßn,  das  San)me)gebiet  ziemlich  bedeutend,  da  es  die 
Osthalde  de^  Belchen  enthält.  Das  Tal  beginnt  in  zwei  Ästen, 
am  fipUhfin  (1415  m)  und  am  Heidstein  (1275  m),  verläuft 

^  OiL^i^ov  (p.  ^2  u.  23)  scheint  über  die  Natqr  dieser  Ablagerung 
im  Zweifel  gewesep  f  n  sein. 
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südöstlich  und  ist  im  oberen  Teil  flach  muldenförmig  mit  ge- 
ringer Neigung;  dann  folgt  eine  steile,  schmale  Strecke  von 
nicht  ganz  1  km,  hierauf  ein  Qordartiges  Stück  bis  zur  Mün- 
dung unterhalb  ÄUem  (Profil  IV),  Vom  Wiesental  geht  die 
Niederterrasse  ins  Seitental  bis  zu  einem  5 — 10  m  hohen  Riegel 
unterhalb  Aüern  in  600  m  Höhe.  Der  Riegel  trägt  den  Rest 
eines  Endmoränenwalles,  der  jedoch  nur  wenig  aufgeschlossen 
ist.  Die  massenhaften  Blöcke  verschiedenen  Materials  in 
Aüern  gehören  demselben  an^  Andere  mögen  zu  Häuser- 
bauten verwendet  worden  sein.  Es  sind  auch  Reste  eines 
inneren  Walles  samt  Seitenmoränen  vorhanden  in  Form  von 
ziemlich  beträchtlichen  Ablagerungen  längs  der  rechten  Talseite, 
die  durch  eine  Mauer  aus  gut  gerundeten  oder  geschliflfenen 
Blöcken  von  mannigfaltiger  petrographischer  Beschaffenheit 
gestützt  werden.  Beim  obersten  Haus  links  des  Baches  wurde 
im  Sommer  1904  beim  Graben  einer  Wasserleitung  typische 
Grundmoräne  freigelegt,  in  Sand  und  Lehm  fest  verpackte 
Geschiebe  und  kleinere  Blöcke. 

Zwischen  der  Mündung  des  Baches  von  Untemiuiten  und 
derjenigen  des  Bübgartenbächles  sind  zwei  hintereinander- 
liegende,  von  der  Umgebung  sich  gut  abhebende  Endmoränen- 
wälle, welche  der  zweiten  Phase  angehören.  Der  untere 
(in  990  m)  ist  gegen  20  m  mächtig  und  über  300  m  lang. 
Er  stammt  sowohl  aus  dem  Haupttal  als  aus  dem  kleinen 
Seitentälchen  von  UntermuUen  und  ist  vom  Bach  und  von  der 
neuen,  im  Sommer  1904  angelegten  Straße  Aitern—Belchen 
aufgeschlossen  (Blöcke  verschiedener  Größe,  Geschiebe,  Geröll 
und  Sand  in  bunter  Lagerung).  Leider  wurde  die  Straßen- 
böschung sofort  wieder  mit  Gras  bepflanzt;  doch  liegen  am 
Bach  noch  viele,  frisch  herausgeschaffte  Blöcke.  Der  obere 
Wall  ist  kaum  100  m  vom  unteren  entfernt;  er  liegt  quer 
über  das  Tal  und  ist  offenbar  viel  weniger  mächtig  als  der 
andere.  Er  ist  mit  vielen  Blöcken  bedeckt,  im  übrigen  nicht 
aufgeschlossen  *. 

Nicht  weit  vom  Ursprung  des  GfäUwasserhächles  ist  am 
Fuße  des  Belchen  in  1080  m  Höhe  ein  flaches,  sumpfiges, 
kleines  Becken  von  einem  niedrigen  Schutt-  und  Blockwall 

*  Diese  Blöcke  sind  GiLLifiRON  (p.  23)  ebenfalls  aufgefallen. 

*  GiLLiftRON  (p.  24)  vermutete  in  ihm  eine  Endmoräne. 
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abgeschlossen.  Der  Bach  hat  sich  durchgebrochen,  doch  ist 
anstehendes  Gestein  noch  nicht  freigelegt.  Wir  haben  hier 
ein  Gebilde  dritter  Pha43e.  Der  andere  Ast,  der  sich  östlich 
vom  Belchen  bis  zum  Fuße  des  Heidstein  hinzieht,  bildet  bei 
ObermuUen  eine  ca.  500  m  lange,  flache  Wanne,  die  nach 
unten  von  einem  niedrigen  Riegel  abgeschlossen  ist.  Der 
Bach  bildet  einen  kleinen  Wasserfall.  Auch  etwas  Grund- 
moräne war  daselbst  zu  sehen.  Zur  dritten  Phase  bestand 
in  dieser  Talstrecke  kein  Gletscher  mehr,  da  das  Sammel- 
gebiet durchschnittlich  nur  1250  m  hoch  war. 

Im  Haldmattbachtal  (bei  Sckönau)  besaß  der  Gletscher 
ein  kleines  Einzugsgebiet,  das  zudem  die  1000  m-Kurve  kaum 
erreichte.  Doch  bildete  sich  auch  hier  zur  letzten  Eiszeit  ein 
Gletscher,  der  oberhalb  und  bei  Schönenberg  in  dem  mulden- 
förmigen Tal  sehr  viele  Blöcke  hinterließ,  die  jetzt  teilweise 
zu  Trockenmauem  aufgehäuft  sind.  Bei  den  untersten  Häusern 
von  Schönenberg  findet  sich  sodann  eine  über  100  m  lange 
Moräne,  die  in  2—3  m  Mächtigkeit  von  der  Straße  an- 
geschnitten ist.  Blöcke  von  |  cbm  Größe  und  darüber  sind 
häufig;  sie  sind  gut  kantengerundet  bis  geschlififen;  ein  ziem- 
lich großer  Kulmblock  zeigt  deutliche,  in  einer  Richtung  ver- 
laufende Schrammen.  Diese  Ablagerung  (in  650  m  Höhe) 
gehört  der  ersten  und  einzigen  Phase  dieses  Tälchens  an. 

Das  BöUenbachtal  beginnt  am  Fuße  des  Belchen  (1414  m) 
in  zwei  Ästen,  verläuft  südöstlich  und  endigt  nach  6  km  in 
520  m  bei  Wembach,  Das  Nährgebiet  —  Stidosthalde  des 
Belchen  —  ist  zwar  hoch,  doch  horizontal  wenig  ausgedehnt. 

Die  Niederterrasse  des  Wiese7itales  setzt  sich  ein  ganz 
kurzes  Stück  ins  Seitental  fort  und  hört  bei  Wembach  an 
einem  nur  wenige  Meter  hohen  Riegel  auf.  Innerhalb  und 
auf  demselben  liegt  eine  zwar  verschiedentlich,  doch  undeutlich 
aufgeschlossene  Endmoräne  von  offenbar  geringer  Mächtigkeit. 
Wembach  scheint  zum  großen  Teil  auf  Moräne  zu  stehen ; 
noch  jetzt  liegen  viele  Blöcke  daselbst.  An  der  linken  Talseite, 
gegenüber  dem  Steinbruch,  fanden  sich  in  einem  Moränenrest 
einzelne  geschrammte  Geschiebe. '  Aufhören  der  Nieder- 
terrasse^  Riegel  und  Moränen  bezeichnen  die  Maximal- 
ansdehnnng  eines  Gletschers  der  letzten  Eiszeit.  Wenn  ein 
solcher  trotz  des  nicht  bedeutenden  Sammelgebietes  so  tief 
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hipali3t^igen  kappte  (Ws  540  m),  sq  kanu  nur  (Ijis  epge, 
zieqilich  s$e|Ie  Tal  als  Erklärung  gelten. 

Vop  Wemkac^  f^ufwärts  ist  das  T^  ^ardfirtig;.  Unterhalb 
Niederi^^en  mQndet  Up|^  das  gut  ausi(escbttr|t0  Seitental  von 
WiMbqUen.  EtWI^s  ol^^halb  d^r  Mundung  ist  in)  Haupttal 
lifl]^,  ^Q  n^  fkljpT  dßin  Baclj,  etwas  erratjscljps  Material  bloß- 
gelegt. 

Iq  dep  be|  Qb^rboUeu  znsammepstpßepdeq,  st^ilep,  mulden- 
förmigen ppd  ?•  T.  spmpQgßp  Täleben  finden  sich  keine  be- 
merkenswerten Ablagerungen.  Poch  könn^p  affige  ppbedeu- 
tep(^e  l^Ogftl  ^n  7S0— 830  pi  Pöhß  im  pSUfu^HcHefcil  als 
!ple3t  eip^r  ]cleineq  ^or|lne  «w^^  Plu^9  betrftPb^t  werden. 
Bip  4pfpQblp6  feyt.  Derselben  Phase  gebogen  apcb  die  geppgen 
BjQC^Pftjtssep  beiip  Schp^iaus  von  Qberii^  w  (in  750  Vi). 

Gebil^Q  dritter  Phfise  l^oppten  sieb  an  dßi*  sehf  steilep 
Bßlchephftl^e  nic^t  h^teq. 

B.  Liqkß  Seiten(jiler. 

Im  |^vä,gt;ia4,  dfts  bei  Qescj^w^id  in  ftgO  m  |Iöhe  ipRpdet, 
fin4ep  s|ch  nicbt  nur  bet^ächtlicbe  gla^i^e  ^bl^^^i^i^Pg^i)) 
sonderp  in  Ausgezeichnet^  qnd  ehai*a]^tefi8tiscber  Wßfse  viele 
Gebilde  gll^zifller  Erosion  (vprgl.  auch  p.  415).  Das  ^al  be- 
steht 4ps  einep)  sttdwestlicb  ge^obtetep  oberen  und  eipem 
ppr4west^ch  verlapfep^en  untefep  Te^l,  die  bejde  \\lx  eigenes 
Siimn^elgebiet  besitzen.  Die  obere,  T^trepke  begippt  ap  der 
Grafenmf^  (J375  m).  Sie  wird  vep  gewaltigep  Bfirgrückeu 
von  1200-^1300  m  flöbe  begleitet.  Ihre  prsten  5—6  l^ni 
bleiben  bbpr  800  m  hoph.  Dfts  untere  Talatftck  ist  bei  Präg 
von  ^neip  Kranze  mächtiger  Berge  umgeben,  ^ie  durch- 
schnittliph  12^  m  hoch  sind. 

Die  vom  Wie^^al  ausgebende  Niedetierrasse  setzt  sjph 
ins  Prq^fal  fort,  bis  sie  fast  2  Jun  östlich  von  Gescht4Jetid  in 
einer  epgep  Scblucbt  yerschwindet.  —  Bei  Ge$^\o^\fi  liegt  links 
apf  der  Terrasse  ein  beträchtlicher  ScbotterJ^egßl ,  der  als 
abgßscbwemmte  Hori^ne  eines  Oehäpgegletschers  erster 
Phase  vop  der  Nordhalde  des  1135  m  hohen  Staldenlft^pfes 
zu  betrachten  ist.  —  Oberhalb  der  Schlucht  läßt  sich  ip  dem 
wieder  breiteren  T^l  das  Niveau  der  Terrasse  weiter  ver- 
folgen  bis  zu  einem  Endmoränen  wall  im  Dorfe  Präg,   (Jpr 
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vopd  ^acliknie,  (sttdSs^Ijcb  des  EUho^t^)  ^i§  9Hm  3chvlb(^us  in 
cft.  300  pa  I^I^Bge  pjffall^J  der  N^'4wöSithftl(}e  de§  ffoi^J^pfe^ 
verjftftft  und  s|cb  pi\r  2—4  »  ^b^r  die  Ten*?^sse  erhebt.  ?wftr 
ipti  er  wepig  aufgesphlogsep,  docb  gpigt  scl^QH  d|fi  Abwesenheit 
fflftgsenbafter  ßlocli§nsaminlungei^  verscl\|edeppn  MateyiftU  i;r4 
Wfipnigfaltiger  ßeayb^tung  in  Praß  die  Morftn^iflflfttflr  desi 
Walles  K  gJ^dUch  4es  ScbuJbftUSßs  schließt  er  die  oberhalb 
gut  ftus^et^ojkteii  Täleben  d^s  Ihiienbßohe^  (vqvS  Hockges^heid^ 
lgO&  ffl)  und  des  Weissenhaoi^e^  ab.  Die^ßr  Morftwen^rall  (JR 
7gQ  in  Höbe)  b^zeiehnet  die  M%ipinf44i»§4ebauqg  SowqW 
d^si  Qlet^cbf^r^  Aftö  dep[^  oberen  Tal  als  aucb  der  Sii^ipf^ssep, 
die  YQO  de»  Iföbeftlp'wz  Bacb  Präg  hinabfifjs^en. 

Im  o?»er^  Pr^gißl  —  Yom  flUbogen  »pfwllrts  —  ist  y^ 
prj^cbtYPUer  Weise  4ie  splej^tive  ^rpaiftu  des  JJis^s 
zu  ßebfin  in  ForpA  fineinandergereibter  Qe^ken  und  unz^}üiger 
Bppdhöcker  an  der  Sohle  ^nd  m  den  Tftlwtodpn. 

Jn  890  m  Höhe  liegt  auf  Kniro  ein  pa.  ?Q  m  bpbef  End- 
moränenwall ^u^  kris^Uiu^n  Gesteinen  q[uer  über  das.  Qprd- 
art4ge,  nicb^  sebr  breite  Tal  ^.  Eine  Terrasse  geht  yop  dieser 
4bjftgerung,  die  4ßr  zw^it^  Pliase  ftpgebört,  pipbt  aus. 
Pasi  tief  ^ordftvtige  T?l  wird  bajd  bede^tei^d  breiter  (bi^ 
200  ff),  behäit  aber  cjie  TrPgforni  (Prpfll  V)  nnd  ist  mit  yielen 
Plöck^n  ftb^Jtt. 

Peiffl  WciSßerfaU  ist  als  Gebilde  dritt»^  fk^Bß  (vqn 
1^20— 1180  ip)  dnrch  ßapb  und  Straße  eine  10—15  m  m^^chtige 
MprfUie  aufgescblospep,  die  in  ^OQ  pi  Länge  sipb  ap  beide 
Talßeiten  anJehpt.  Das  M^tßrial  besteht  aus  großen  Plöjcljen, 
Gesebiebe  un^  Sand.  Qberhi^lb  dieser  Ablfigerupg  i^t^  das 
Tal  bedenten4  breiter  und  viel  weniger  st^il  bis  ^pm  kar- 
äbplißhe^n  Schluß  ap  der  Qrafenma^  (1375  m).  Diese  piJ|,chtigß 
Moräne  dritter  Phase  —  ^ie  ?jänge  des  Gletschers  betrng 
nppb  2  km  —  ist  bei  4er  sittdwestlicbep  Talripbtupg  upd  des 
dprphspbnittlicb  nipbt  gftp?  14QQ  m  hoben  Nflhrgpbietes  ßt^was 
abßrraschepd.  pie  Erklärung  gibt  der  yp^st^pd,  daß  die 
Jüsjp^sen  siPb  in  4er  1200—1360  pi  bocb  gelegppep  IJplde 
gpt  sap)me)p  konnten. 

Jng  frügtal  pitindet  rechts,  wepig  östlich  von  Geschwenä, 

^  GiLLiiaoif  (p.  8)  läßt  dia  l^s^^  unentschieden. 

?  QlfLi^aqN  gibt  (p.  9)  eine  genaue  Bß9pbfeibupg  dieser  Endmoräne. 
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das  Grisibodental  vom  Gisiboden  (1247  m).  Es  besaß  zur 
letzten  Eiszeit  einen  selbständigen  Gletscher,  denn  die  Nieder" 
terrasse  des  Prägtales  führt  eine  kurze  Strecke  ins  Seitental 
und  knüpft  mit  steilem  Übergangskegel,  der  von  der  Straße 
Geschwend — Präg  aus  deutlich  sichtbar  ist,  in  660  m  Höhe 
an  eine  wohl  30  m  mächtige  und  ca.  100  m  breite  Endmoräne 
an.  Links  des  Baches  ist  zurzeit  ein  guter  Aufschluß  (Sand- 
grube), der  kleine  und  große,  gut  gerundete  bis  geschliffene 
und  deutlich  geschrammte  Blöcke  von  Gneis,  Kulm  und  Por- 
phyr zeigt,  die  teilweise  in  sehr  sandigem  Material  stecken. 
Die  Einwirkung  des  Schmelzwassers  ist  hier  sehr  cha- 
rakteristisch, indem  stellenweise  die  Sand-  und  Geröllmassen 
flußauf-  und  flußabwärts  sehr  steil  geschichtet  sind.  Rechts 
des  Baches  sind  die  Ablagerungen  größtenteils  weggeschwemmt. 

Von  den  Zwillingstälern  des  Graben-  und  Schliff- 
baches (die  bei  Schönau  münden)  bezog  das  letztere  seine  Eis- 
massen von  einem  durchschnittlich  ca.  1150  m  hohen  Sammel- 
gebiete {Hochgescheid  1205  m).  Es  ist  tief  iQordartig  und 
verläuft  im  allgemeinen  westlich.  Auf  Grund  glazialer  Ab- 
lagerungen ist  es  nicht  möglich,  die  Maxünalaasdehnung 
des  Gletschers  der  letzten  Eiszeit  festzustellen.  Doch  ist  es 
unschwer,  an  der  wenn  auch  geringen  Talverengung  bei 
Bischmatt  in  560  m  Höhe,  einen  Riegel  zu  erkennen,  der 
ein  oberes  Tal  mit  gerundeten,  einheitlich  abgehobelten  Ge- 
hängen von  einem  unteren  mit  eckigen  Talflanken  trennt. 
Das  Eis  war  in  dem  schmalen,  tiefen  Tal  durch  einen  west- 
lich ziehenden  Bergrücken  von  900-— 1200  m  Höhe  vor  dem 
warmen  Südwestwind  geschützt.  Daraus  und  aus  der  Steilheit 
des  Talbodens  erklärt  sich  die  tiefe  Lage  des  Gletscherendes. 
Am  Ausgange  des  Tales  liegt  ein  Schotterkegel,  der  in  die 
Niederterrasse  des   Wiesentales  übergeht. 

Das  Grabenbachtal  beginnt  karartig  am  Staldenkopf 
(1150  m),  senkt  sich  rasch  auf  weniger  als  800  m  und  ver- 
läuft in  westlicher  Richtung.  Der  ziemlich  breite,  glaziale 
Talboden  bildet  gegen  das  Wiesental  einen  Absturz  von  über 
50  m  (Hängetal).  Er  ist  vom  Bach  tief  durchfurcht.  In 
diesem  Tal  vermochten  sich  die  glazialen  Ablagerungen  auf 
der  Höhe  von  Bischmatt  vorzüglich  zu  erhalten  deshalb,  weil 
der  Gletscher  des   obengenannten   Schlißbachtales  über   die 
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Mündung  des  Zwillingstales  hinaus  vordrang  und  dessen  Mo- 
ränen vor  dem  Abspülen  schützte.  Man  kann  unschwer  drei 
bogenförmige  Wälle  unterscheiden.  Der  äußerste,  gekenn- 
zeichnet durch  viele  und  teilweise  große,  gerundete  Blöcke, 
liegt  bei  den  untersten  Häusern  von  Bischmatt,  Der  zweite 
ist  ganz  flach  und  nui*  wenig  aufgeschlossen.  Der  innerste 
Bogen  ist  ca.  15  m  hoch,  besteht  meist  aus  kleinen  Blöcken, 
Geröll  und  Sand  kristallinischer  Gesteine  (anstehend  ist  Kulm), 
deren  Schichtung  flußaufwärts  geneigt  ist.  Talabwärts  liegen 
oben    noch    einzelne   größere   Blöcke,    die    zur    Endmoräne 

—  erste  Pha43e  —  gehören.  Die  Schottermassen  bildeten 
sich  zwischen  Eis  und  Moräne,  ähnlich  wie  im  Wiedenbachtal, 

—  An  der  Straße  nach  Thunau  ist  rechts  etwas  Seitenmoräne 
angeschnitten.  Eine  deutliche  jüngere  Phase  ist  in  diesem 
Tal  nicht  nachzuweisen. 

Das  Eünbachtal  beginnt  als  sehr  flache,  sumpfige  Mulde 
bei  Herrenschwand  (1020  m)  und  verläuft  in  westsüdwestlicher 
Richtung.  Das  Sammelgebiet  ist  durchschnittlich  1100  m  hoch. 
Für  die  Bestimmung  des  Gletscherendes  der  letzten 
Eiszeit  sind  wenig  Anhaltspunkte  vorhanden.  Doch  darf 
als  solches  wohl  die  Talverengung  unterhalb  der  Mühle  von 
Stadel  (660  m)  betrachtet  werden.  Daselbst  wird  zudem  das 
bis  dahin  ziemlich  sanft  geneigte  und  breitgründige  Tal  steiler 
und  stellenweise  schluchtartig.  Ungefähr  bis  zur  selben  Stelle 
ist  auch  das  Tal  oberhalb  mit  Blöcken  bestreut. 

Im  Angenbachtal,  das  bei  Mambach  mündet,  bezog  der 
Gletscher  seine  Eismassen  von  einem  halbkreisförmigen  Höhen- 
zug von  über  7  km  Länge  und  durchschnittlich  1150  m  Höhe. 
Das  Tal  besitzt  im  oberen  Teil  ein  glaziales  Aussehen  bis 
zu  einem  riegelartigen  Abschluß  in  wenig  über  700  m, 
der  als  Ende  eines  Gletschers  der  letzten  Eiszeit  an- 
gesehen werden  muß.  Moränen  sind  nicht  vorhanden.  —  Im 
Seitentälchen  des.  Sägemattbächles  (rechts)  sind  die  Ver- 
hältnisse ähnlich.  Infolge  der  hohen  Lage  konnte  trotz  der 
südlichen  Richtung  des  Tales  und  des  nur  kleinen  Einzugs- 
gebietes von  1130  m  Höhe  ein  Gletscher  in  dem  jetzt  flach 
muldenförmigen  Talstück  der  Waldmatt  bis  zu  einer  Schlucht 
in  880  m  Höhe  hinabgelangen.  Moräneu  sind  auch  hier  nir- 
gends wahrzunehmen. 
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Die  Maxlmalattsdeiinttiig  del*  Gletsdher  der  letzten 
Eiszeit  läßt  sicti  also  im  WiesdifUal  nüd  in  den  meisten  Seiten- 
lälerii  mit  Itilfe  dter  kieäert&rrdsse  und  der  findmorähen 
ieiclit  und  sibhei"  feststellen,  bie  besnltät^  stimmen 
im  allgemeinen  mit  denen  Ö.  STEiNMAKi^^s  ^  im  GiäackM 
übertiö.  Die  duh^hschnittlich  200  m  tiefere  L^e  der  Gietscher- 
endett  im  Vtiesehtäl  erklärt  Sieb,  Wie  mir  scheint,  hitirelchend 
AUS  der  Steilheit  des  tiaupttales  und  seihet  Seitehtäler  gegen- 
über dei-  sähfteh  Nei^hg  des  Talbbdehs  der  Gütädh. 

Öbch  sind  wir  hiermit  mit  den  glazialen  Grebildeh 
im  Wieseötäi  kfeineswegs  in  Ende.  Im  tfettpttal  trägt 
die  Tälstrecke  vom  Öletöcherertde  der  letzten 
Eiszelt  (Geschkend)  abwärts  biä  unterhalb  WefrJbach, 
wo  die  Eng'e  beginnt,  eihen  ebenso  tyt>isch  gläzialett 
Charakter  wie  alle  bisher  genannten  li'äler.  Wie  p.  401 
bemerkt,  verläuft  die  ^tnedefieträsse  daselbst.  Das  Tal  ist 
breiter  als  ii-gehdwo  oberhalb.  Die  l'alwände  sind  gut  ab- 
^hobfelt  tond  ti^iseh  vielfach  Rundhö(ikerbildungen  auf.  Aus 
der  l^iederterrasse  erheben  sich  viele  prachtvolle,  bis  35  m 
höhe  feundhöcker.  Sie  liegen  meist  vor  dem  Ausgang  der 
Seitentäler,  sind  der  rechten  Talseite  genähert,  besitzen  aber  im 
allgemeinen  ein  wenig  frisches  Ausseheii ;  Schliffe  sind  nirgends 
mehr  wahrzunehmen.  Talaufwärts  fallen  sie  sanft,  talabwärts 
und  seitlich  steiler  ab.  Ihre  Längsachse  besitzt  entweder  die 
Richtung  des  fiaupt-  oder  Seitentales,  oder  halbiert  dett 
spitzen  Winkel  zwischen  beiden.  Die  SeitentalmündüUgen  sind 
bedeutend  erweitert  (Topographische  Karte  von  Baden,  BhUt 
Schönau  und  Todtnau),  Alle  diese  Ei'scheinuhgen,  Form,  Lage 
und  Stellung  der  Rundhöcker,  ferner  die  Topographie  des 
Tales  sind  hur  mit  Hilfe  glazialer  Erosion  verstähdlich. 

Dieses  typisch  glaziale  Talsttick  von  Geschve^id  bis  zum 
riegelartigen  Abschluß  unterhalb  Wemhach  gehört  eiher  älteren, 
größeren  Vergletscherung  an.  Wir  werden  nicht  fehlgehen, 
wenn  wir  sie  der  vDrletzten  Eiszeit,  der  Mitteltei^äsäen- 
zeit  G.  Steinmann's*  zuzählen. 


^  Die  Bildungen  der  letzten  Eiszeit  etc. 

'  ü.  Stein'mann,   über  die  Gliederung  des  Pleistocän  im  badischen 
Oberlande. 
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Ms  läßt  isich  in  diesör  tälstk-tBcke  nilt  Völliger  Sicher- 
heit sogia^  eihe  dMlte  tiaMütttt^  hachweiseh,  die  noch  aüs- 
gedöhhter  War  und  weitfet  zürütilie^  als  die  MiÜeUe^rdis^' 
eisg^i.  Ewischen  iVei^hacK  und  öescÄitrend  besitzt  das  Tal 
allgembin  öinfeh  QüörSchfaitl,  Wie  ihn  taf.  XXI,  Aoß  I 
(rechts  üntett)^  zfeigt.  Wir  haben  ih  eittöni  py^oifll  die 
Gebilde  di-eier  verschiedehel*  feiäsltöitie  v6r- 
eihigl,  Von  dehen  jedfet  feine  Eiäiöil  re^täsentiört: 
Ifai  glaziälett  talboden  der  Mitbdl^tai^s^ni^Hi  liegt  die  Milcr- 
terra^e  (sie  httllt  die  obettgenahntoeö  Rühdhöcker  vöhi  Mittel- 
terrassenäller  feiä) ;  darübier  jedersfeitS  d^te  1!^äles  in  30— 6Ö  in 
Höhe  eltie  Felstetriasse,  ei»  älter  jglaziäler  Talbödeb,  d*h  Wil^ 
Wohl  derHofehlei*kBgöhei8±6it«  zuzählen  dürfen.  ^  I^i^nöV 
möge  biet»  nofeh  ein  S'all  bögiiinöndet  fenttdhöcket*bildüttl^  er- 
wähnt wiet-deW,  der  ungleich  auf  diie  Entstehung  obiger  gh)ßer 
Rutidhbidkter  hindeutet.  Kaum  Ö  ktn  SÄdiich  Von  VTMhdch  — 
also  atißei'halb  des  Bereiches  diös  Mlttelleri-assengletsthfet^  — 
ist  durch  das  Wiesental  von  drei  Seiten,  durch  das  iPälcheh 
des  Hepschiiiperi&ches  und  den  Sattel  Wn  Kä^el  äülT  der 
Vierten  Seite  der  Hti^el  des  liürstet  iöoliet-t  woWfeü  (topo- 
graph^chi  Karte,  Matt  Schö^an),  so  daß  hitit  die  topographi- 
schen Verhältnisse  Übeirasdhende  Ähnlichkeit  bösit^rt  mit 
debjehigön  Von  Wetiibäch.  Überhaupt  besitzt  das  W^e^entäl 
von  Wmhach  abWärtä  bis  ungefähr  nach  Mämbach  eine  atis- 
igesprotht^e  ölaziälskülj^tur.  Doch  will  ich  es  init  delr  Er- 
Wähnnttg  dieset  Tatsicheii  bewendet!  lassen,  tani  hiebt  zta  Weit 
über  den  Rahtoten  Weintet  Aufgabe  hinaiiszuti-etten.  St)ureh 
eineir  sehr  ausgedehnten  Vereisung  finden  sich  Übrigfehs,  wie 
wir  im  VteHaüffe  der  Abhandlung  sehen  wetxlen,  noteh  in 
taehrereh  Tälern  des  südlichen  Schwarzwddes,  — 

Die  Ausdehnung  der  Mittelterrasseheiszeit 
läßt  sich  auch  im  Prägttd  mit  Sicherheit  nachweisen,  und 
erst  mit  der  Beschreibung  der  damals  entstandenen  Gebilde 
erhalten   wir   ein  einigermaßen   getreues  Bild   des  jetzigen 

*  schematisiert. 

*  WUhrend  dieser  grossen  Eiszeit  reichten  die  alpinen  Gletscher  üher 
den  Schweizer  Jura  bis  an  den  Fuß  des  Schwarzwaldes  (Penck  und  Brück- 
ner, Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  Gekrönte  Preisschrift.  Lieferung  6  u.  6. 
Leipzig  1903). 
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Tales.  Wie  p.  410  bemerkt,  geht  die  Niederterrasse  des  Wiesen- 
tales  bei  Geschwend  ins  Prägtal  über,  verschwindet  in  der 
engen  Schlucht  —  2  km  östlich  von  Geschwend  —  erscheint 
dann  wieder  und  verläuft  bis  Präg,  wo  sie  an  die  Endmoräne 
erster  Phase  anknüpft.  Diese  beiden  Talstücke,  von 
Geschwend  bis  zur  Schlucht  und  von  da  bis  Präg  (Übersichts- 
karte), besitzen  ebenfalls  ein  typisch  glaziales  Aus- 
sehen. Sie  weisen  sehr  charakteristische  Erzeugnisse  glazialer 
Erosion  auf,  vor  allem  Rundhöckerbildungen  an  den  Talflanken. 
GiLLifiRON  ^  fand  östlich  von  Geschwend  Gletscherschliffe,  doch 
konnte  ich  dieselben  nicht  mehr  mit  Sicherheit  nachweisen, 
da  die  Verwitterung  zu  weit  fortgeschritten  war,  und  frische 
Aufschlüsse  fehlten.  In  der  oberen  Talstrecke  sind  bei  Präg 
in  einem  ausgeschalteten,  parallel  zum  Prägbach  verlaufenden 
Tälchen,  dessen  Wasserscheide  gegen  das  Prägtal  mit  schönen 
Rundhöckern  verziert  ist,  drei  in  verschiedenen  Höhenstufen 
aufeinanderfolgende  kleine,  mit  Wasser  gefüllte  Becken  aus- 
gekolkt*. 

Genannte  Schlucht  bildet  einen  typischen  Riegel, 
dessen  Oberfläche  gut  abgehobelt,  doch  nicht  frisch  ist.  Der 
Bach  hat  sich  noch  nicht  ganz  durchgesägt.  Der  Riegel  be- 
zeichnet die  Stelle,  bis  wohin  der  Mittelterrassengletscher  des 
Prägtales  gelangte.  Er  war  2  km  länger  als  der  Gletscher 
der  letzten  Eiszeit.  Ein  Gebilde  desselben  ist  auch  der  eigen- 
tümliche y, Ellbogen'',  der  vom  Eisstrom  aus  dem  oberen  Prägtal 
(zur  Mittelterrassenzeit\  dem  er  direkt  im  Wege  lag,  erniedrigt 
und  mit  Rundhöckern  verziert  wurde.  Das  Talstück  von  der 
Schlucht  abwärts  bis  zum  Wiesental  dagegen  barg  einen 
Gletscher  —  ebenfalls  zur  MüteUerrassenseit  —  vom  Gisiboden, 
der  sich  bei  Geschwend  mit  dem  Eisstrom  des  Wiesentalcs 
vereinigte. 

Das  Wehratal 
beginnt   im  Sattel  zwischen  Farnberg  (1219  m)  und  einem 
nordöstlichen  Ausläufer  des  Hochkopfes  (1263  m).     Es  bildet 
im  oberen  Teil  ein  ca.  10  km  langes,  typisches  Gletschertal 
bis  wenig  unter  700  m  (Todtmoos-Äu),  während  welcher  Streke 

^  Les  anciens  glaciers  etc.  p.  6. 

2  G.  Stkinmann,  Die  Spuren  der  letzten  Eiszeit  etc.  p.  196  Anmerk. 
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es  mehrere  Seitentäler  anftiimmt  und  im  allgemeinen  gtidlich 
verläuft.  Dann  setzt  es  in  südwestlicher  Richtung  als  tiefe 
Erosionsschlucht  fort,  um  die  letzten  7—8  km  als  breites  Tal 
wiederum  südlich  zu  verlaufen.  Das  Nährgebiet  wird  aus  einem 
hufeisenförmigen,  durchschnittlich  etwas  über  1100  m  hohen» 
nicht  sehr  breiten  Höhenzug  gebildet.  Doch  kommt  dasselbe 
für  die  letzte  Eiszeit  nicht  voll  zur  Geltung,  da  wie  im 
Wiesental  ein  gemeinsamer  Gletscher  nicht  entstand.  —  Die 
unterste  Talstrecke,  vom  Bhein  bis  oberhalb  Wehr,  ist  von 
Schmidt,  G.  Steinmann  und  Tschüdi  erforscht  worden  und 
kommt  infolge  der  tiefen  Lage  für  die  letzte  Eiszeit  über- 
haupt nicht  in  Betracht  ^ 

In  dem  Glazialtal  von  Todtmoos-Au  (680  m)  aufwärts, 
das  mehrere,  z.  T.  sehr  prächtige  und  eigentümliche  Bund- 
höcker von  altem  Aussehen  enthält,  läßt  sich  eina  mächtige 
Terrasse  verfolgen  bis  Hinter- Todtmoos,  Dieselbe  ist  bis  Vorder- 
Todtinoos  nur  in  einzelnen,  doch  gut  erkennbaren  Resten  vor- 
handen, da  in  dem  steileren  Tal  die  Ausspülung  weit  fort- 
geschritten irt,  während  von  Vorder- Toätmoos  aufwärts  der 
Bach  sich  nur  wenig  eingeschnitten  hat.  Die  Terrasse  endigt 
in  840  m  an  einem  ca.  30  m  hohen  Biegel,  der  vom  Bach  noch 
bei  weitem  nicht  durchbrochen  ist;  er  bildet  einen  Wasser- 
fall von  mindestens  10  m  Höhe.  Auf  dem  Riegel  ist  von  der 
neuen  Straße  etwas  Erratikum  angeschnitten.  Wenig  ober- 
halb desselben  (Profil  VI)  ist  eine  ziemlich  bedeutende  Block- 
ansammlung auf  eine  Fläche  von  100  m  Länge  und  50  m 
Breite  verteilt.  Unmittelbar  oberhalb  dieser  Blockmoräne  ist 
ein  kleiner,  riegelartiger  Rundhöcker,  der  einen  alten  See- 
boden von  kaum  50  m  Durchmesser  abschließt.  Das  nun 
folgende  breite  Tal  weist  viele  charakteristische  Rundhöcker 
und  gut  gerundete  Flanken  auf.  Weitere  Ablagerungen  finden 
sich  nicht  mehr. 

Obige,  auf  und  hinter  dem  Riegel  liegende  Endmoräne 
(bei  Hinter-Todttnoos),  von  der  die  mächtige  Terrasse  (Nieder- 
terrasse)  bis  Todtmoos-Au  führt,  bezeichnet  die  Maximal- 
ausdehnung  eines  Gletschers  der  letzten  Eiszeit  (in  850  m 
Höhe).  Von  dem  nicht  sehr  bedeutenden  Einzugsgebiete  konnte 


^  Siehe  Einleitung  p.  398  a.  400. 
K.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XXI.  27 
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kaum  ein  Eisstrom  mächtig  genug  werden,  um  in  dem  süd- 
lich gerichteten,  breiten,  nicht  sehr  steilen  Tal  ca.  7  km  weit 
bis  unter  700  m  hinabzugelangen  (Riegel  unterhalb  Todtmoos- 
Au).  Es  wäre  auch  die  Annahme,  eine  zweite  Phase  (bei 
Hinter- Todtmoos)  hätte  die  beschriebene  mächtige  Terrasse 
geliefert,  sehr  unwahrscheinlich,  wo  doch  die  Terrasse  zweiter 
Phase  im  Wiesental  bei  weitem  nicht  so  beträchtlich  ist,  im 
Prägtal  sogar  gänzlich  fehlt.  Das  Ausfallen  einer  Endmoräne 
beim  Riegel  (unterhalb  Todtmoos-Au)  spricht  ebenfalls  nicht  für 
die  letzte  Eiszeit,  da  deren  Ablagerungen  im  allgemeinen  überall 
gut  erhalten  sind.  Dagegen  tritt  uns  die  vorletzte  Eiszeit  (in 
unserem  Gebiet)  meist  nur  in  Gletschertälern,  die  durch  Riegel 
ohne  Endmoräne  abgeschlossen  sind,  entgegen.  Das  Talstück 
von  Hinter- Todtmoos  bis  Todtmoos-Au  entspricht  mithin  dem- 
jenigen von  Geschwend  bis  Wembach  im  Wiesental  und  gehört 
der  Mütelterrassenzeü^  an. 

Seitentäler. 

Das  Sägebachtal  (links,  bei  Todtmoos-Weg)  beginnt  im 
Sattel  zwischen  Hochhopf  (1263  m)  und  dem  Schweinele  (1179  m), 
verläuft  südöstlich  und  endigt  zwischen  Vorder-  und  Hinter- 
Todtmoos.  Es  ist  ein  Hängetal  und  besitzt  einen  typisch 
glazialen  Boden,  der  mit  Blöcken  und  Geschiebe  übersät  ist. 
Kurz  vor  der  Mündung  des  breiten  Tales  wendet  sich  der 
Bach  nach  rechts,  verliert  sich  in  einer  tiefen  Schlucht  und 
bildet  einen  Fall  von  wohl  30  m  gegen  das  Wehratal  Ich 
vermute  deshalb,  daß  sein  Unterlauf  während  der  Eiszeit  ab- 
gelenkt wurde.  Was  ihm  den  Weg  versperrte,  kann  nicht  an- 
gegeben werden,  da  an  der  betreffenden  Stelle  weder  Moränen 
noch  Schotter  vorhanden  sind.  Endmoränen  fehlen  in  diesem 
Tal  überhaupt  gänzlich,  so  daß  auch  das  Gletscherende 
der  letzten  Eiszeit  nicht  sicher  festzustellen  ist. 
Ich  vermute,  daß  der  Eisstrom  gerade  bis  ins  Haupttal  reichte, 
wo  seine  Endmoräne  von  dem  Schmelzwasser  des  Wehra- 
gletschers  weggespült  wurde. 

Obengenannte  Geschiebeablagerungen  sind  nicht  auf  den 
Talboden  beschränkt.    Sie  ziehen  sich  vielmehr  an  den  Ge- 

*  Partsch,  Die  Eiszeit  in  den  Gebirgen  Europas  etc.,  betrachtet  den 
Riegel  von  Todtmoos-Au  als  Ende  eines  Gletschers  der  letzten  Eiszeit. 
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hängen  hinauf  und  bedecken  z.  B.  die  Wasserscheiden  gegen 
das  Haupttal  bis  ca.  100  m  Höhe  ttber  dem  Sägebachtal  Wir 
haben  hier  ohne  Zweifel  die  Grundmoräne  eines  Gletschers, 
der,  wie  ich  glaube,  der  vorletzten  Eiszeit  angehörte,  während 
welcher  sich  die  Eisströme  sämtlicher  Seitentäler  mit  dem 
Haupttal  vereinigten  und  gemeinsam  bis  zum  Riegel  unter- 
halb TodtmooS'Äu  flössen  ^ 

Im  Hängetal  von  Todtmoos-Sohwarzenbaoh  {Sägebach 
vom  Hohemuttlen  1142  m)  eind  die  Verhältnisse  deutlicher. 
Das  Tal  hat  einen  ähnlichen  Charakter  wie  dasjenige  von 
TodtmooS'Weg  und  verläuft  ebenfalls  südöstlich.  Kurz  vor 
dem  50  m  hohen  Absturz  finden  sich  in  800  ro  Höhe  wenig 
mächtige  Moränenablagerungen  bogenförmig  ttber  das  breite 
Tal,  welche  als  Rest  einer  Endmoräne  aufgefaßt  lyerden 
müssen.  Direkt  oberhalb  sind  links  an  der  Straße  deutliche 
Gletscherschliffe  zu  beobachten.  Ungefähr  600  m  weiter  nord- 
westlich liegen  bei  den  obersten  Häusern  drei  konzentrisch 
angeordnete,  10— 20  m  mächtige  Wälle,  die  in  mehreren 
Sandgruben  gut  aufgeschlossen  sind.  Das  Material  ist  wenig 
verwittert.  Beim  ersten  Besuch  fand  ich  in  einem  Aufschluß 
beim  Schulhaus  mehrere  gut  geschliffene  und  einzelne 
undeutlich  gekritzte  Geschiebe.  Man  sah  teils  un- 
geschichtete Massen,  teils  unregelmäßige  Sonderung,  meist 
aber  eine  talabwärts  sich  neigende  Schichtung.  Größere  Blöcke 
(bis  zu  ^  cbm)  fanden  sich  nur  vereinzelt.  Am  obersten  Wall, 
der  jetzt  nicht  aufgeschlossen  ist,  wurden,  wie  ein  Augen- 
zeuge erzählte,  vor  ca.  40  Jahren  Probierlöcher  gemacht; 
doch  erwies  sich  das  Material  als  durchaus  nicht  abbauwürdig 
auf  Sand;  Fels  stand  nicht  an.  Vermutlich  besteht  dieser 
Wall  aus  einem  Gemenge  von  Blöcken  und  Geschiebe.  Viele 
größere^  Blöcke  liegen  wenig  oberhalb  desselben.  Daß  diese 
mächtigen  Sand-  und  Schottermassen  zwischen  der  eigent- 
lichen Endmoräne  und  dem  Eis  entstanden  sein  sollten  — 
ähnlich  wie  bei  Bischmatt  und  im  Wiede^ibachtal  — ,  erscheint 
mir  angesichts  der  Tatsache,  daß  die  Schichtung  meist  tal- 
abwärts sich  senkt  und  daß  diese  stützende  Endmoräne  fehlt, 

^  Auch  Fromherz  (Geogn.  Beob.  etc.  p.  264  ff.)  hat  diese  Geschiebe- 
ablagerungen  beschrieben  und  gibt  zu,  daß  die  vorliegenden  Verhältnisse 
die  ehemalige  Gegenwart  eines  Gletschers  nicht  unwahrscheinlich  machen. 

21* 
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bezw.  600  m  weiter  unterhalb  gelegen  hat,  nicht  wahrschein- 
lich. Dieselben  sind,  wie  ich  glaube,  von  dem  wohl  spärlichen 
Schmelzwasser  direkt  abgespült  nnd  gesondert  worden;  eine 
regelrechte  Terrasse  konnte  deshalb  nicht  entstehen,  weil 
größere  Wassermassen  —  kleine  Seen  innerhalb  der  Eismassen, 
wie  es  an  heutigen  Gletschern  noch  beobachtet  wird*  — , 
deren  plötzlicher  Ausbruch  doch  nur  die  flächenhafte  Ent- 
wicklung einer  Terrasse  erklären  kann,  wohl  fehlten. 

Diese  mächtigen  Ablagerungen  gehören  der  «rston  Phase 
der  letzten  Eiszeit  an,  und  die  äußersten  Moränenreste  unter- 
halb der  GletscherschliflFe  in  800  m  Höhe  bezeichnen  das  untere 
Ende  des  Gletschers.  Eine  weitere  deutliche  Phase  fehlt  und 
ist  bei  der  geringen  Höhe  des  Sammelgebietes  auch  nicht  zu 
erwarten. 

In  dem  ebenfalls  vom  Hohemuttlen  kommenden  Rotmoos- 
baohtale  zieht  sich  die  von  der  Wehr atal- Niederterrasse  aus- 
gehende ziemlich  mächtige  Terrasse  mit  guterhaltenem  Niveau 
bis  Fetzenbach  (ca.  800  m),  wo  sie  ohne  Endmoräne  aufhört 
Dieser  Punkt  bezeichnet  die  Ausdehnung  des  Gletschers  zur 
ersten  und  einzigen  Phase,  da  oberhalb  in  dem  gut  aus- 
gearbeiteten, teilweise  sumpfigen  Tälchen  weder  bemerkens- 
werte Ablagerungen,  noch  sonstige  glaziale  Spuren  vorkommen. 

Bei  Fetzenbach  mündet  links  das  gleichnamige  Seiten- 
tälchen. Hier  liegt  (zwischen  den  beiden  obersten  Häusern, 
820  m)  eine  vielleicht  noch  zur  Hälfte  erhaltene  Endmoräne, 
die  offenbar  von  den  etwas  weiter  vorrückenden  Eismassen 
des  Haupttales  (Rothmoosbach)  gestaut  und  gestützt  wurde, 
da  ihre  Außenseite  sehr  steil  abfällt.  Der  Fetjsenbach  beginnt 
heute  in  dem  Sattel  nordöstlich  des  Rohrenkopfes  (Zeüer  Ebene). 
Sein  Oberlauf  gehörte  einst  offenbar  dem  nach 
Südosten  (ebenfalls  zur  Wehra)  eilenden  Sübergraben  em, 
von  dem  er  jetzt  durch  eine  Wasserscheide  von  nur  20 — 30  m 
Höhe  getrennt  ist.  Ohne  diese  Wasserscheide  würde  vom  oben- 
genannten Sattel  bis  gegen  die  Wehra  ein  breitgründiges,  ein- 
heitliches Tal  bestehen  (Silbergraben).  Wie  ich  glaube,  ver- 
folgte der  Gletscher  vom  Rohreiikopf  den  geraden  Weg  nach 
Osten,  erniedrigte  die  damalige  Wasserscheide  zwischen  Silber- 


»  H.  Hkss,  Die  Gletscher,  p.  302  ff.    Braunschweig  1904. 
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graben  und  Fetjgenbach,  vereinigte  sich  mit  den  Eismassen  aus 
dem  Tief  engrund  (von  1100  m  Höhe)  und  floß  bis  Fetzenbach, 
wo  er  obige  Endmoräne  ablagerte.  Unterwegs  verlegte  er 
seinen  ursprünglichen  Weg  bei  der  Umbiegung  nach  Süden, 
indem  er  eine  20  m  mächtige  Moräne  hinterließ,  welche  die 
heutige  Wasserscheide  bildet.  Die  Moräne  ist  zwar  nirgends 
aufgeschlossen,  doch  in  der  Topographie  und  vor  allem  in 
der  sumpfigen  Beschaffenheit  des  Geländes  unverkennbar. 

Im  Gersbachtälchen  dürfte  zur  letzten  Eiszeit  ein  kleiner 
Gletscher  bis  900  m  hinabgereicht  haben ;  doch  fehlen  sichere 
Anhaltspunkte  für  dessen  Abschmelzstelle. 

In  den  übrigen,  meist  steilen  Seitentälern,  vor 
allem  in  den  linken,  ergaben  sich  keine  untrüglichen  An- 
zeichen iür  die  Abschmelzstelle  von  Eisströmen.  Von  der  sehr 
steilen  und  schmalen  Halde  östlich  des  Wehratales  können 
sich  allerdings  auch  nur  unbedeutende  Gehängegletscher  ge- 
bildet haben,  welche  die  Topographie  wenig  zu  beeinflussen 
vermochten. 

Daa  obere  Murgtal 
nimmt  seinen  Ursprung  in  kaum  1000  m  Höhe,  entwässert 
die  sanft  nach  Süden  bis  an  den  Rhein  sich  senkende,  rauhe 
Hochfläche  des  „Hotjgenwaldes**  und  endigt  nach  einem  im  all- 
gemeinen südlich  gerichteten  Lauf  von  18  km  bei  Murg  im 
Bheintal 

Wir  begegnen  auch  hier  der  bekannten  Erscheinung: 
Die  untere  Strecke  bildet  ein  Sägetal,  die  obere  dagegen  ist 
breit  muldenförmig,  ein  richtiges  Gletschertal.  Letzteres  be- 
ginnt in  670  m  Höhe  unterhalb  Hottingen.  Daselbst  ist  ein 
vollständig  ebener,  ca.  600  m  langer  und  100—200  m  breiter, 
alter  Seeboden  von  einem  30  m  hohen  Riegel  sehr  gut  ab* 
geschlossen.  Flußaufwärts  wird  der  Talboden  allmählich  un- 
regelmäßig und  zeigt  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Grund- 
moränentypus. Nach  2  km  folgt  auf  das  bis  dahin  noch  300  m 
breite  Tal  eine  fast  schluchtartige  Strecke  von  nur  700  m 
Länge,  worauf  das  Tal  die  vorige  Breite  wieder  erhält.  Am 
oberen  Ausgang  dieser  Schlucht  liegt  (beim  Murgtalwirtshaus) 
eine  größere  Ansammlung  gut  gerundeter  Blöcke,  die  durch- 
schnittlich 2—3  cbm  Größe  erreichen.    An  Wassertransport 
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ist  hier  nicht  zu  denken,  da  die  riesigen  Blöcke  doch  eher 
weiter  oben,  wo  das  Tal  bedeutend  breiter  und  weniger  steil 
ist,  liegen  geblieben  wären.  Die  Annahme  einer  Moräne  scheint 
mir  aber  ebenfalls  ausgeschlossen.  Vermutlich  sind  diese  Blöcke, 
die  aus  einem  leicht  verwitterbareu  Granit  („Wollsackgranit") 
bestehen,  an  Ort  und  Stelle  entstanden  und  von  dem  nicht 
sehr  kräftigen  Bache  einfach  liegen  gelassen  worden  (die 
meisten  liegen  im  und  am  Bach).  Anstehend  ist  ein  mindestens 
sehr  ähnlicher  Granit. 

Vom  Murgtalwirtshatis  aufwärts  behält  das  Tal  im  all- 
gemeinen eine  ziemlich  konstante  Breite,  wird  enger  da,  wo 
größere  Hügel,  die  gerundet  sind,  herantreten,  beträchtlich 
weiter,  wo  der  Gletscher  seitliche  Zuschüsse  erhielt ;  jedem  Zufluß 
entspricht  zudem  eine  Vertiefung  des  Tales,  kleine  Wanne, 
Moor,  Torflager.  Wir  beobachten  deutlich  fünf  hintereinander- 
gereihte,  flache,  längliche  Becken.  Moränen  sind  im  Haupttal 
nirgends  zu  sehen. 

Dagegen  ist  bei  Giershach  ein  sehr  flacher  Wall,  der  für 
eine  Endmoräne  gehalten  werden  könnte.  Er  schließt  das 
linke,  breitmuldenförmige  Seitental  von  Engelschwand  kurz 
vor  der  Mündung  ab.  Die  Straße  benützt  diese  Auffüllung 
um  das  Tal  zu  überschreiten.  Die  teilweise  mehrere  Kubik- 
meter haltenden,  meist  gut  gerundeten  Granitblöcke  liegen 
auf  der  Oberfläche  oder  im  Schutt.  Das  Bächlein  zwängt  sich 
mühsam  hindurch.  Angesichts  der  Tatsache,  daß  im  gesamten 
Murgtal'G^hitt  obengenannter  Wollsackgranit  vorherrscht  und 
sich  an  verschiedenen  Stellen  in  Form  von  Anhäufungen  runder 
Blöcke  bemerkbar  macht,  wage  ich  es  nicht,  den  Wall  bei 
Giersbach  als  Endmoräne  zu  deuten.  Wir  haben  mithin  in 
diesem  Tal  keine  Anhaltspunkte  für  die  Abschmelz- 
stelle eines  Gletschers  der  letzten  Eiszeit.  Nach  meiner 
Ansicht  bildeten  sich  damals  von  den  kaum  1000  m  hohen 
Rücken  in  den  breiten,  südlich  gerichteten  Tälchen  überhaupt 
keine  Eisströme,  da  die  Schneegrenze  wohl  beträchtlich  über 
900  m  lag^ 

Der  Riegel  unterhalb  Hattingen,  der  das  unzweifel- 
hafte Gletschertal  von  sehr  altem  Typus  abschließt,  erscheint 

*  Siehe  p.  445. 
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mir  sogar  viel  zu  weit  vorgeschoben  (Übersichtskarte),  als  daß 
man  ihn  nur  der  vorletzten  Vereisung  zuzählen  könnte.  Er 
dürfte  der  großen  Eiszeit  (HocUerrassensseit)  angehören, 
während  welcher  die  alpinen  Gletscher  über  den  Schweizer 
Jura  bis  an  den  Fuß  des  Schwarzwaldes  reichten  ^ 

Das  Albtal. 
Das  Albtal  beginnt  in  zwei  Ästen,  einerseits  am  Sattel 
zwischen  Feldberg  und  GrafenmaU  in  1230  m  Höhe  —  Men- 
zensohwander  Alb ;  anderseits  am  Südabhang  des  Herzogen- 
hom  —  Bemauer  Alb.  Es  verläuft  südöstlich  bis  unterhalb 
St.  Elasten,  wendet  sich  dann  südlich  und  endigt  nach  35  km 
in  300  m  Höhe  bei  Albbruck  am  Bhein,  Es  besitzt  ein  außer- 
ordentlich großes  und  günstiges  Sammelgebiet.  Gehören  ihm 
auch  die  beiden  höchsten  Erhebungen  des  Schwarzwaldes, 
Feldberg  (1493  m)  und  Belchen  (1414  m),  nicht  an,  so  bezog 
doch  dessen  Gletscher  seine  Eismassen  von  einem  gewaltigen, 
hufeisenförmigen  Höhenzug,  dessen  Mitte  der  Seebuck  (1448  m), 
ein  südöstlicher  Punkt  des  Feldbergms^siYS y  bildet,  dessen 
linke  Hälfte  in  ca.  20  km  Länge  in  südöstlicher  Richtung 
das  Tal  begleitet  und  sich  von  obiger  Höhe  allmählich  bis 
gegen  1000  m  senkt,  dessen  rechte,  größere  und  günstiger 
gelegene  Hälfte  bedeutende,  1300  m  und  1400  m  übersteigende 
Berge  enthält  (Übersichtskarte).  Dazu  kommen  noch  be- 
trächtliche Höhenzüge  zwischen  den  einzelnen  Tälern,  die 
ebenfalls  bis  zu  1300  m  heranreichen.  Doch  kommt  dieses 
gewaltige  Nährgebiet  für  die  letzte  Eiszeit  deshalb 
nicht  zu  voller  Geltung,  weil  di<e  beiden  Zwillings- 
täler sich  erst  in  einer  Höhe  (etwas  über  800  m)  ver- 
einigen, in  welcher  in  den  anderen  flachgeneigten 
und  ungefähr  gleichgerichteten  Tälern  (Gutach-,  Aha-, 
Lindau- und  Ibachtal)  die  Gletscher  schon  abgeschmolzen 
waren.  Es  kam  also  auch  hier  ein  gemeinsamer  Eisstrom 
nicht  zustande.  Dagegen  ist  es  von  Wichtigkeit,  sich  von 
dem  bedeutenden  Einzugsgebiete  zu  überzeugen,  wenn  man 
die  außerordentliche  Ausdehnung  der  Eismassen  zur  Mittel- 
terrassenzeit verstehen  will. 


^  Siehe  Anmerkung  ',  p.  415. 
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Das  Älbtcd  bietet  neben  dem  Prägtal  wohl  das  schönste 
Beispiel  glazialer  Erosion  im  südlichen  Schwarewald,  Es  bildet 
von  Hiriter-Menzenschwand  über  St.  Blasien.  bis  Niedermühle 
ein  typisches  Gletschertal  von  ca.  20  km  Länge  nnd  durch- 
schnittlich gegen  300  m  Breite;  letztere  beträgt  bei  Hinier- 
Menzenschtcand,  wo  die  mächtigen  Eismassen,  von  den  höchsten 
Erhebungen  in  den  beiden  Tälern  der  Meneenschwander  Alb 
und  des  Krunkelbaches  sich  sammelnd,  ausammenstießen,  über 
500  m.  Das  Bemauer  Älbtcd  ist  bei  Bernau  sogar  über  1  km 
breit,  was  z.  T.  in  der  Gesteinsart  (Kulm),  sowie  in  der  sanften 
Neigung  des  Talbodens  seinen  Grund  haben  mag.  Prächtige 
Rundhöcker  finden  sich  in  beiden  Zwillingstälem.  Die  schönsten 
sind  bei  Menzenachwand.  Man  trifft  sie  mitten  im  Tal  wie 
in  der  Nähe  der  Flanken;  die  größten  dürften  15  m  nicht 
erreichen. 

Diese  Talform  steht  in  schroffem  Gegensatz  zu  der  mehr 
oder  weniger  schluchtartigen  Strecke  von  Niedermiihle  bis  an 
den  Rhein. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  das  Gletschertal  l  km  unter- 
halb NiedermüMe  riegelartig  abgeschlossen.  Daselbst  finden 
sich  nicht  unbeträchtliche  Ablagerungen  von  verschiedener 
petrographischer  Beschaffenheit  in  Form  von  vielen  bis  über 
1  cbm  großen  Blöcken,  die  gut  gerundet,  und  wo  die  Ver- 
witterung noch  nicht  eingesetzt  hat,  geschliffen  sind.  Links 
zwischen  Fluß  und  Gehänge  liegen  viele  derselben  an  der 
Oberfläche,  im  Gestrüpp  oder  von  Moos  Überwuchert.  Ich 
sah  daselbst  mehrere  Blöcke  mit  parallelen  Schrammen  auf 
charakteristischer  Schl^ffläche.  Ohne  letztere  Tatsache  müßte 
man  sie  für  Reste  der  unten  zu  besprechenden  Terrasse  halten. 
Außerdem  liegen  ähnliche  Blöcke  auf  einem  30  m  hohen  Rund- 
höcker rechts  des  Baches,  kurz  vor  dem  Riegel,  also  Über 
dem  Niveau  der  Terrasse.  Diese  Ablagerungen,  deren  Aus 
sehen  nicht  sehr  frisch  ist,  sind  jedoch  nicht  auf  das  Tal 
beschränkt;  sie  ziehen  sich  viehnehr  an  den  Talflanken  hinauf 
und  verbreiten  sich  bis  über  die  Wasserscheiden  der  be- 
nachbarten Täler.  Links  überdecken  sie  die  Fluren  von 
Bemetschwiel,  Bannhole  bis  Höchenschwand  (1015  m)  und 
Häusern y  wo  sie  allüberall  auf  den  Feldern  zu  sehen  sind; 
auf  den  Wiesen  sind  sie  größtenteils  entfernt,  soweit  sie  an 
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der  Oberfläche  lagen,  und  zu  Trockenmanern  aufgeschichtet. 
Sie  sind  meist  gut  gerundet  bis  geschliffen,  Blöcke  von  1  cbm 
Größe  sind  selbst  auf  der  Wasserseheide  nicht  selten. 

Fromherä  ^  hat  eine  genaue  Beschreibung  dieser  Ablage- 
rungen gegeben,  und  gestützt  auf  dessen  Beobachtung  kam 
Partsoh  ^  zu  der  Ansicht,  daß  man  es  hier  unzweifelhaft  mit 
der  Grundmoräne  eines  Kiesengletschers  au  tun 
habe.  Ich  habe  nun  alle  diese  Punkte  besucht,  um  die  Ver- 
breitung der  Block-  und  Geschiebemassen  genauer  festzustellen. 
Die  östliche  Grenze  bildet  im  allgemeinen  das  Schwateatal, 
Im  übrigen  ist  sie  nirgends  genau  festzulegen,  da  die  Geröll- 
massen auch  vom  Schmelzwasser  auf  dem  teilweise  abschüssigen 
Grelände  verschleppt  werden  konnten.  Es  ist  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich, daß  ein  Eislappen  ein  Stück  weit  in  dem  mulden- 
föimigen  FohrenbacMal  abwärts  drang  bis  gegen  die  Fohren- 
bachmUhle^  woselbst  das  Tal  schluchtartig  wird  und  unbedeu- 
tende Ablagerungen  aufweist.  Femer  überschritt  offenbar 
eine  Gletscherzunge  die  Wasserscheide  bei  Häusern  und  schuf 
das  eigenartige  Hochtal  daselbst.  Dieses  liegt  da,  wo  das 
Albtal  nach  Süden  umbiegt,  bildet  also  die  gerade  Fortsetzung 
desselben  nach  Südosten.  Die  heutige  Topographie  desselben, 
Rundhöcker  und  längliche  Becken  senkrecht  zum  AUh  und 
Schwarmtal,  wäre  ohne  diese  Annahme  gar  nicht  verständlich. 
Die  Eismassen  mögen  auch  einen  Teil  der  großen  Blöcke  in 
dem  Kessel  unterhalb  der  Schwarmbruck  hinterlassen  haben 
(vergl.  auch  p.  436). 

Auf  der  rechten  Talseite  tritt  die  gleiche  Er- 
scheinung auf.  So  sind  die  Höhen  von  Urberg,  Horbach^, 
Wittenschwand  bis  hinab  über  Wolpadingm  nach  Happingen 
mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Geröll  und  Blöcken  des  ver- 
schiedenartigsten Materials  bedeckt.  Wie  drüben  fand  ich  auch 
hier  mehrfach  gut  geschliffene  oder  geschrammte  Geschiebe 
und  größere  Blöcke.  Noch  jetzt  werden  alljährlich  beim 
Pflügen  haufenweise   diese  Spuren   ehemaliger   großer   Eis- 


'  Geo^ostische  BdobachtungeA  etc.  p.  224—239. 

«  Die  Gletscher  der  Vorzeit  etc.  p.  125—128. 

*  Pr.  Platz  fknd  ebenfalls  geritzte  Geschiebe  auf  den  Höhen  beider- 
seits des  Albtales  und  erklftrte  sie  als  Gletscherschntt  (Die  Glaaialbildnngen 
des  Schwarz waldes). 
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bedeckung  aus  dem  Boden  gerissen.  Hier  wie  dort  wird  man 
sich  bei  der  Grenzbestimmung  im  großen  und  ganzen  —  da 
Endmoränen  fehlen  —  nach  der  zusammenhängenden  Geschiebe- 
und  Blockbestreuung  richten  können.  Auf  dieser  Talseite 
dürften  die  Ablagerungen  über  1020  m  nicht  hinausgehen. 
Nach  Westen  bildet  das  Ibachtal  die  Grenze,  bezw.  die  Ge- 
schiebe beider  Täler  vermischen  sich  miteinander.  Die  un- 
gefähre südliche  Umrahmung  der  Geschiebebestreuung  mag 
aus  der  Übersichtskarte  zu  ersehen  sein. 

Wie  aus  diesen  Tatsachen  unzweifelhaft  hervorgeht,  be- 
saß der  Albgletscher  einst  die  beträchtliche  Breite 
von  stellenweise  über  6  km.  Das  Albtal  bot  den  ge- 
waltigen Eismassen  bei  weitem  nicht  genügenden  Raum,  so 
daß  dieselben  sich  über  die  bis  300  m  hohen  Ufer  ei^ossen. 
Dieser  gewaltige  Gletscher  kann  nicht  der  letzten  Eiszeit 
angehört  haben,  was  bei  einem  Vergleich  mit  den  anderen 
Resultaten  ohne  weiteres  ersichtlich  ist^  Anderseits  sind 
aber  die  Ablagerungen  —  Grundmoränen  --  noch  ziemlich 
frisch  und  bei  weitem  nicht  derart  verwittert,  daß  sie  einer 
sehr  alten  Eiszeit,  vielleicht  der  Hockterrassenzeit^  zugeschrieben 
werden  müßten  oder  nur  könnten.  Dieser  Gletscher,  der  bis 
Niedermühle  reichte,  muß  also  der  MäteÜerrassenzeit  zugezählt 
werden. 

Von  Niedermühle  an  führt  eine  Terrasse  aufwärts, 
die  an  verschiedenen  Stellen  von  der  Straße  mindestens  15  m 
mächtig  angeschnitten  und  an  vielen  Punkten  in  beträchtlicher 
Ausdehnung  vorzüglich  erhalten  ist.  Von  St.  Blasien  an  ist 
sie  wenig  durchfurcht,  da  das  Tal  viel  flacher  ist.  Sie  endigt 
3,5  km  oberhalb  St,  Blasien,  bei  der  Glashof  säge,  an  einem 
Riegel,  der  das  breite  Tal  abschließt.  Sie  geht  von  be- 
deutenden Moränen  aus,  die  G.  Steinmann  beschrieben 
hat^.  Die  Gletscher  beider  Zwillingstäler  reichten  bis  zu 
ihrem  Vereinigungspunkt  unterhalb  Bernau— Weierle,  wo  sie 
mehrere  hintereinand  erlieg  ende  Endmoränen  wälle 
aufhäuften.  Der  Eisstrom  des  Menzenschwander  ÄIhtales  gabelte 
sich  vor  dem  Klusemvald  und  schob  seine  Moränen  im  früheren 

*  Partsgh  scheint  es  allerdings  anzunehmen  (Die  Eiszeit  in  den  Ge- 
birgen etc.  p.  663).    Siehe  auch  Einleitung  p.  400. 

^  Die  Spuren  der  letzten  Eiszeit  im  hohen  Schwarzwald  p.  212  fi. 
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Haupttal  zwischen  Klusenwald  und  Wäidemle  bis  in  die  Gegend 
des  Glashofes,  andei-seits  in  dem  kleinen  Nebentale  zwischen 
Klusenwald  und  Steppberg  bis  zur  Menzenschwander  Klüse  vor. 
Der  Gletscher  der  Bernauer  Alb  lagerte  seine  Moränen  in 
der  Gegend  des  heutigen  Mooses  und  am  Weierle  ab.  So 
wurde  die  Vereinigungsstelle  der  Täler  verbaut  derart,  daß 
die  Bernauer  Alb  gezwungen  wurde,  sich  einen  Weg  zu  brechen 
zwischen  Wäidemle  und  Gässlewald'Scblüchty  während  die 
MenzenschuHinder  Alb  zwischen  Steppberg  und  Kli4senwald 
durchbrach,  so  daß  die  beiden  Flüsse  sich  heute  erst  bei  der 
Glashof  säge  vereinigen  ^  Zuvor  mußte  die  Bernauer  Alb  noch 
den  vom  Gletscher  stehengelassenen  Felsriegel  zwischen  Glas- 
hof und  Glashofsäge  in  tiefer  Schlucht  durchsägen.  Ich  darf 
noch  hinzufügen,  daß  die  Stelle  des  jetzigen  Durchbruches 
der  Menzenschwander  Alb  vom  Gletscher  einer  früheren, 
größeren  Vereisung  bedeutend  erniedrigt  worden  war,  so  daß 
der  Hügel  des  Klusenwaldes  die  Bedeutung  eines  Rundhöckers 
erhält. 

Herr  Prof.  G.  Steinmann  hat  obige  Gebilde  als  zweite 
Phase  betrachtet.  Doch  hat  er  mich  nun  selbst  darauf  auf- 
merksam gemacht,  daß  die  Ablagerungen,  noch  mehr  die 
davon  ausgehende  gewaltige  Terrasse  bis  Niedermühle ,  viel 
zu  mächtig  für  eine  zweite  Phase  seien.  Da  außerdem  der 
Riegel  unterhalb  Niedermühle,  wie  oben  bemerkt,  nicht  in 
Betracht  kommt,  so  müssen  die  beschriebenen  Moränen  (in 
820  m  Höhe)  mit  der  davon  ausgehenden  Terrasse  (Nieder- 
terrasse)  der  ersten  Phase  der  letzten  Eiszeit  zugezählt 
werden. 

Die  weiteren  glazialen  Erscheinungen  sind  im  Menzen- 
schwander Albtal  ebenfalls  von  Steinmann  beschrieben  worden  ^. 
Zwischen  Vorder-  und  Hinter-Menzenschwand  beginnt  eine 
Terrasse,  die  als  flachgeneigte  Wiesenfläche  des  Brühl  sowohl 
im  Haupt-  als  im  Krunhelbachtal  in  einer  Höhe  von  ca.  900  m 
an  steilem  Anstiege  endigt.  Daselbst  zeigen  sich  die  ersten 
Spuren  eines  Endmoränenzuges.  In  beiden  Tälern  liegen  die- 
selben in  Form  mehrerer  hintereinandergeschalteter  Block- 

^  Siebe  G.  Steinhann,    Die  Spuren   der   letzten  Eiszeit   im   hoben 
Schwarzwald  p.  213,  Kartenskizze,  sowie  unsere  Übersichtskarte. 
*  Die  Spuren  der  letzten  Eiszeit  etc.  p.  215. 
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wälle  in  Höhen  zwischen  940  m  und  970  m  (bezw.  980  m  im 
Haupttal),  teils  auf,  teils  hinter  Felsriegeln,  die  von  Bächen 
in  steilem  Gefälle  durchbrochen  werden.  Oberhalb  dieser 
Ablagerungen  sind  die  Talstrecken  wenig  geneigt  und  gut 
ausgeschürft,  im  Haupttal  das  Qordartige  Talstück  ^/n  der 
Klüse'',  im  KrunMhachUü  der  flache  Talboden  „Am  Brand**. 

G.  Steinmann  rechnete  diese  Gebilde  xur  dritten  Phase, 
doch  müssen  wir  dieselben«  entsprechend  obiger  Bemerkung, 
zur  fiwelton  z&hlen.  In  der  Tat  w&ren  die  Ablagerungen  zu 
mächtig,  vor  allem  aber  ihre  Lage  nicht  hoch  genug  {Feldsee 
über  1100  m;  Prägtal  fast  1200  m);  dazu  kommt  die  südliche 
Richtung  des  Haupttales. 

Als  Erzeugnisse  dritter  Phase  finden  sich  im  Albtal  nur 
mehr  oder  weniger  deutliche  Kare,  vor  allem  das  Scheiben- 
lechtenmoos  (Profil  IX)  am  Ostabhang  des  Spiesshorn  (1349  m), 
eine  lehnstuhlartige,  teilweise  mit  Moor  erfüllte  Nische.  Der 
Earboden  liegt  in  fast  1100  m  Höhe,  besitzt  einen  Durch- 
messer von  beinahe  200  m  und  ist  von  einem  2 — 3  m  mäch- 
tigen Wall  abgeschlossen.  Die  Karwände  sind  sehr  steil,  die 
hintere  ist  über  200  m  hoch.  Der  gleichen  Phase  gehört  das 
flache,  sumpfige  Gelände  der  Hirschbäder  (1270  m)  zwischen 
zwei  Kuppen  der  Bärhalde  (1308  m)  an.  Ebenso  die  nach 
Osten  geöfitaete  Nische  der  Kriegshalde  ^  mit  sehr  steiler  Wand 
an  der  GrafenmaU  (1376  m),  die  Sammeltrichter  des  Kriegs* 
baches  an  der  Südosthalde  desselben  Berges,  des  oberen 
Krunkelbaches  an  den  Spiesshömem  (1349  m)  und  des  Wannen- 
baches an  der  Südosthalde  des  Hochkopfes  (1308  m).  Diese 
Gebilde  sind  in  ihrer  letzten  Ausbildung  die  Produkte  kleiner 
Hängegletschei'. 

Die  Seitentäler  des  Albtales  besaßen  zur  letzten  Eiszeit 
meist  selbständige  Vergletscherung. 

A.  Rechte  Seitentäler. 

Im  zweiten  der  Zwillingstäler,  im  Bemauer  Albtal,  haben 

wir  die  Erzeugnisse   der  ersten  Phase  schon  festgestellt. 

Sie  liegen  beim  Vereinigungspunkt  mit  dem  Menjzenschwander 

Albtal,   Zur  zweiten  Phase  zog  sich  der  Eisstrora  bis  Bernau- 

'  Einige  dieser  Gebilde  sind  anch  bei  Strinmann  vermerkt  (Die  Spuren 
der  letzten  Eiszeit  etc.  p.  221). 
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Hof,  am  Faße  des  Herzogenhorn,  zurück.  Daselbst  befinden 
sich  an  steiler  Halde  ziemlich  beträchtliche  Httgel  und  Wime 
aus  Blöcken,  Geschiebe  und  Geröll  verschiedenen  Materials, 
Ein  10  m  hoher  Wall  dürfte  einst  über  das  ganze  Tal  gereicht 
haben ;  jetzt  ist  er  vom  Bach  teilweise  weggespült,  von  einem 
Weg  2— -3  m  mächtig  angeschnitten.  Von  dieser  Ablagerung 
geht  eine  gut  ausgebildete  Terrasse  aus,  welche  die  stellen- 
weise über  1  km  breite  Ebene  des  weit  ausgedehnten  Dorfes 
Bernau  bildet. 

Zur  selben  Phase  reichte  offenbar  ein  kleiner  Gletscher 
von  der  Nordosthalde  des  BlössUng  (1309  m)  im  Sägenbäohle- 
tal  (rechts)  noch  bis  fache  (920  m),  woselbst  er  bei  der  Säge 
einen  niedrigen  Wall  hinterließ,  der  nicht  aufgeschlossen  ist 

Ein  anderer  Eisstrom,  vom  Hohen  Zinken  (1240  m)  und 
vom  Südostabhang  des  Blösslingy  lagerte  im  Sägebaohtiil  zur 
zweiten  Phase  seine  Moränen  bei  der  Säge  südwestlich  von 
Innerlehen  ab  in  Form  mehrerer,  doch  undeutlich  aufgeschlosse- 
ner Hügel  (in  ca.  920  m  Höhe). 

Ferner  scheint  im  Rönisohbächletal  in  ca.  980  m  Höhe 
das  Tannenmoos  von  einem  flachen  Wall  abgeschlossen.  Ein 
Aufschluß  fehlt. 

Das  Schwarsenb&ohletal  hat  den  Farnberg  (1218  m) 
zum  Sammelgebiet ;  es  verläuft  im  allgemeinen  ostnordöstlich, 
ist  sehr  sanft  geneigt  und  mündet  beim  Glashof  in  das  Bemauer 
Albtal,  Der  Unterlauf  des  Baches  führte  wohl  einst  über  die 
Stelle  des  jetzigen  Kanals,  südlich  des  Kuhloches;  er  wurde 
durch  die  p.  426  beschriebenen  Moränen  des  Menaenschwander 
Albgletschers  verbaut  und  der  Bach  gezwungen,  sich  durch 
das  lockere  Material  ein  neues  Bett  zu  graben  ^  (Übersichts- 
karte). Diese  Moränen  sind  gegenwärtig  durch  eine  neue 
Straße  aufgeschlossen.  Im  Schwarzenbächietal  selbst  ziehen 
sich  mächtige  Moränenablagerungen  beiderseits  des  Baches 
von  der  Mündung  aufwärts  bis  zur  Hütte  (900  m).  Infolge 
desselben  Straßenneubaues  sind  auch  sie  zurzeit  in  einer 
Länge  von  2  km  und  einer  Mächtigkeit  von  stellenweise  über 
10  m  aufgeschlossen.  Von  der  Hütte  bis  zum  Bachknie  sind 
sie  links  sehr  beträchtlich,  besteht  doch  der  ganze  Hügel 


*  Vergl.  auch  Steinmann,  Die  Spuren  der  letzten  Eisaeit  eto.  p.  218. 
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„  Weisser  Sand"*  davon.  Die  Moränen  sind  durchweg  sehr 
sandig,  enthalten  aber  viele  und  z.  T.  große,  geschliffene 
Blöcke  eingeschlossen,  von  denen  einzelne  deutliche  Schram- 
men aufweisen.  —  Diese  Ablagerungen  gehören  der  ersten 
und  einzigen  Phase  dieses  Tälchens  an,  dessen  Gletscher 
demnach  bis  820  m  hinabdrang 

Im  Steinenbächletal,  das  von  Mutter slehen  in  östlicher 
Richtung  verläuft  und  bei  St,  Blasien  mündet,  finden  sich 
Endmoränen  von  der  ürberger  Säge  bis  zum  KaJvarienberg 
bei  St  Blasien,  woselbst  die  am  weitesten  vorgeschobene  auf 
einem  Riegel  liegt.  Der  Bach  wurde  an  den  Nordfuß  des 
Lehenkopfes  gedrängt,  wo  er  sich  ein  neues  Bett  eingrub. 
Deutliche  Moränenztige  sind  auf  dem  unbewaldeten  Terrain 
der  Einfahriswiese  sichtbar.  Von  der  Ürberger  Säge  aufwärts 
ist  das  Tal  sehr  breit  und  sanft  geneigt.  Bei  der  Oberibacher 
Säge  sind  deutliche  Rundhöcker.  Diese  glazialen  Erschei- 
nungen wurden  ebenfalls  von  G.  Steinmann  beschrieben  ^ 

Die  bis  St.  Blasien  vorgeschobenen  Moränen  (in  810  m  Höhe) 
gehören  der  ersten  (und  einzigen)  Phase  an. 

Das  Schwarzenbächletal  (bei  Lindau)  bildet  in  seinem 
oberen  Teil  eine  flache,  von  sehr  sanften  Gehängen  umgebene 
Mulde  von  etwas  über  4  km  Länge  (Profil  VII).  Die  Wasser- 
scheiden gegen  die  benachbarten  Täler  übersteigen  die  1100  m- 
Kurve  nur  in  wenigen  Punkten.  Das  Tal  birgt  bedeutende 
glaziale  Gebilde  in  Form  von  prächtigen  Grund-,  Seiten-  und 
Endmoränen.  Unterhalb  des  Wirtshauses,  an  der  Straße  nach 
der  Kapelle  (die  an  der  Straße  Todttnoos—Murg  steht)  ist 
3—5  m  mächtige  Grundmoräne  aufgeschlossen.  Meist  kleineres 
Geschiebe  ist  in  Sandbrei  fest  eingebettet,  so  daß  eine  beton- 
artige, schieferige  Masse  besteht,  die  nur  brockenweise  los- 
geschlagen werden  kann.  Ähnliche  Grundmoräne  findet  sich 
noch  an  verschiedenen  Stellen  talabwärts.  Von  der  Säge 
(unterhalb  Lindau)  zieht  eine  sehr  schöne  Moräne  längs  der 
rechten  Talseite  in  1— 12  m  Mächtigkeit  2  km  weit  abwärts, 
biegt  dann  etwas  gegen  die  Talmitte  um  und  bildet  einen 
deutlichen  Seiten-  und  Endmoränenbogen.  Derselbe  wird  von 
einem  weiteren,  aber  kürzeren,  noch  fast  1  km  langen  und  60  m 

*  Die  Spuren  der  Eiszeit  etc.  p.  214. 
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breiten  Bogen  umschlossen,  der  das  Tal  bei  der  Schwarzen 
Säge  so  vollständig  absperrt,  daß  nur  eine  Lücke  für  den 
Bach  übrig  bleibt.  Auch  diese  Moräne  ist  teilweise  über 
10  m  hoch.  Ein  kleinerer,  jetzt  größtenteils  zerstörter  Wall 
war  bis  fast  zum  Wasserfall  vorgeschoben.  Durch  einen 
Straßenneubau  sind  alle  diese  Ablagerungen  vorzüglich  auf- 
geschlossen. Das  völlig  ungeschichtete  Material  zeigt  größere 
und  kleinere,  gut  gerundete  und  geschliffene  Blöcke,  Geschiebe, 
Geröll  und  Sand. 

Diese  beträchtlichen  Endmoränen  in  900  m  Höhe  können 
unter  Berücksichtigung  des  nicht  sehr  großen,  kaum  1100  m 
hohen  Nährgebietes,  der  fast  südlichen  Richtung  des  sanft 
geneigten  und  sehr  breiten  Tales  nur  zur  ersten  Phajse  der 
letzten  Eiszeit  gehören. 

Wie  aus  Proßl  VII  zu  ersehen  ist,  nimmt  das  Tal  unter- 
halb der  Sehwarzen  Säge  einen  anderen  Charakter  an;  es 
wird  schmal  und  steil.  Durch  obengenannte  neue  Straße  sind 
an  verschiedenen  Stellen  Schotter  aufgeschlossen,  die  von 
obigen  Moränen  abgespült  wurden.  An  mehreren  Punkten 
sind  sodann  sehr  deutliche  Gletscherschliffe  bloßgelegt,  welche 
beweisen,  daß  ein  Eisstrom  auch  diese  Partie  einst  passiert 
haben  muß.  Talabwärts  findet  sich  am  rechten  Gehänge 
mehrfach  Erratikum  ca.  15  m  über  dem  Bach.  Das  Tal  wird 
allmählich  wieder  bedeutend  breiter,  bis  es  sich  bei  der 
Burger  Säge  vereinigt  mit  dem 

Ibachtal,  das  im  wesentlichen  den  gleichen  Charakter 
hat.  Der  obere  Teil  ist  noch  bedeutend  breiter  und  enthält 
an  seinem  unteren  Ende  ein  1000  m  langes  und  200—300  m 
breites  Moos,  welches  von  einer  Ansammlung  mächtiger  Blöcke 
nach  unten  abgeschlossen  ist.  Die  Blockmassen  verteilen  sich 
auf  eine  Strecke  von  mehr  als  2  km,  ohne  daß  man  genau 
Seiten-  und  Endmoränen  —  wie  im  vorigen  Tal  —  unter- 
scheiden könnte.  Die  Blöcke  erreichen  im  allgemeinen  eine 
beträchtliche  Größe;  solche  von  2—3  m  Durchmesser  sind 
nicht  selten. 

Diese  bedeutenden  Ablagerungen,  von  830—900  m,  können 
nach  Analogie  mit  dem  vorigen  Tal  nur  der  ersten  Phase 
zugezählt  werden. 

Nach  oben  bildet  die  flache,   fast  sumpfige  Wiese   des 
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Brühl  (bei  Unter-Ibach)  die  Fortsetzung  des  Mooses.  Das 
Tal  ist  sehr  breit  muldenförmig  und  enthält  keinerlei  glaziale 
Ablagerungen  mehr;  dagegen  sind  bei  Ober-Ibach  mehrere 
prächtige  Rundhöcker. 

Im  Ihaeh'  und  SchwareenbäcMetal  zeigt  sich  sehr  schön 
die  Erscheinung,  daß  breite,  flach  geneigte  Täler 
noch  verbreitert,  aber  wenig  vertieft  werden. 
So  mag  das  Tal  von  Ibach  an  der  Stelle  des  heutigen  Mooses 
wohl  ausgeschärft  worden  sein,  jedoch  nicht  in  dem  Grade, 
daß  eine  beträchtliche  Eisroasse  sich  darin  halten  und  die 
Vertiefung  vor  der  nachträglichen  Aufschüttung  bewahren 
konnte.  Letztere  scheint  vielmehr  stattgefunden  zu  haben, 
denn  wie  Fromherz  ^  mitteilt,  liegen  unter  dem  Torf  in  ca.  3  m 
Tiefe  zahllose  kleine,  gut  gerundete  GeröUe  mit  Sand  gemengt. 
Ein  See  von  bemerkenswerter  Tiefe  kann  also  nicht  bestanden 
haben.  Auch  im  Tal  von  Lindau  ( Schwär xenbächle)  dürfte 
nach  dem  Eückzug  des  Eises  'eine  Wasseransammlung  von 
nur  wenig  über  1  km  Länge,  200 — 300  m  Breite  und  viel- 
leicht kaum  10  m  Tiefe  existiert  haben,  die  von  dem  Eud- 
moränenwall  bei  der  Schwarzen  Säge  abgesperrt  wurde. 

Ungefähr  3  km  unterhalb  des  Ibacher  Mooses  wird  das 
stellenweise  fast  schluchtförmige  Tal  viel  weniger 
steil  und  bedeutend  breiter;  es  wird  wieder  zum  typischen 
Gletschertal  und  führt,  nachdem  es  sich  mit  dem  Sohwargen- 
bächletal  vereinigt  hat,  ca.  3  km  abwärts,  bis  es  in  650  m 
Höhe  mit  nicht  sehr  ausgeprägtem,  doch  gut  erkennbarem 
Riegel  (Talvcrengung)  als  Sägetal  fortsetzt  bis  zur  Mün- 
dung ins  Albtal,  Im  Gletschertal  finden  sich  Rundhöcker,  wie 
der  Schlossfelsen  y  sowie  ein  sehr  charakteristischer  Hügel 
beim  Steg,  von  dem  Froßl  XII  am  besten  ein  klares  Bild 
gibt.  Ferner  sind  mehrfach  Reste  von  Seitenmoränen  vor- 
handen, so  bei  der  Burger  Säge,  rechts  des  Baches.  Das 
ganze  Tal  ist  mit  Blöcken  bestreut  bis  zum  Riegel.  Unter- 
halb des  Schlossfelsen  nimmt  das  Tal  die  gut  ausgeschürften, 
von  Norden  kommenden,  unverkennbaren  Gletschertälchen  von 
liierholz,  Fröhnd,  Ilierbach,  Vogelbach  und  Wolpadingen  auf, 
deren  Boden  und  Gehänge  mit  Geschieben  und  Blöcken  ver- 


'  Geoguostische  Beobachtungen  etc.  p.  260. 
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schiedenartigen  Materials  bedeckt  sind.  Sie  beginnen  sämt- 
lich als  flache,  ka^ähnliche  Nischen.  Bei  Vogelbach  ist  an 
der  Straße  nach  Wütenschwand  etwas  Moräne  zu  sehen.  Daß 
diese  Tälchen  ihre  Form  glazialer  Erosion  verdanken,  geht 
schon  daraus  hervor,  daß  dasjenige  von  Wolpadingen  Über- 
haupt keinen  Bach  besitzt. 

Das  typische  Gletschertal  von  der  Maximal- 
ausdehnnng  der  letzten  Vereisung  im  Ibach-  und 
Schwarzenbächletal  bis  zum  Beginn  der  Schlucht 
unterhalb  der  Säge  in  650  m  Höhe  gehört  samt  den 
ebengenannten  Seitentälchen  der  Mittelterrassen- 
eiszeit  an. 

B.  Linke  Seitentäler. 

Diese  sind  nur  unbedeutend.  Bei  der  Glashofsäge  mUndet 
das  vom  Südabhang  des  Oberen  Habsberges  (ca.  1270  m)  kom- 
mende, steile  Qeisbäohletal.  Dasselbe  bildet  in  fast  1000  m 
Höhe  eine  flache,  breite,  sumpfige  Nische  mit  Blockablage- 
rungen, die  wohl  der  zweiten  Phase  angehören  dürften. 
Die  erste  Pha6e  ist  nicht  genau  anzugeben,  da  in  dem  sehr 
steilen  und  schmalen  Tälchen  offenbar  alles  weggespült  ist. 
Der  dichte  Waldbestand  erschwert  die  Forschungen  sehr. 

An  der  Südosthalde  des  Böteherges  (1210  m)  beginnt  das 
südlich  gerichtete  Tälchen  des  Windbergbächles,  das  ein  aus- 
gezeichnetes Glazialrelief  zeigt  (Proßl  X) ;  drei  hintereinander 
gereihte  Becken,  die  durch  40 — 60  m  hohe  Stufen  voneinander 
getrennt  sind.  Der  Absturz  ins  Albtal  (östlich  von  St.  Blasien) 
beträgt  120  m.  Das  unterste,  ca.  700  m  lange  Becken  ist 
durch  wenig  Moräne  abgeschlossen,  die  der  ersten  Phase 
angehören  mag  (in  860  m). 

Das  Aha-Mettmatal. 
Da,  wie  schon  mehrfach  nachgewiesen  wurde  \  der  ur- 
sprüngliche Unterlauf  der  Äha  im  jetzigen  Mettmatal  zu  suchen 
ist,  betrachte  ich  das  Aha-Mettmatal  als  Haupttal,  Schwärm- 
und  ScMüchttal  als  Seitentäler.  —  Das  Aha-Mettmatal  beginnt 
an  der  Bärhalde  (1300  m),  verläuft  als  breites  Mulden tal 
südöstlich  bis  Rothaus  (13  km),  wo  es  in  scharfem  Knie  nach 

'  Ph.  Platz,  Die  Glazialbildungen  des  Schwarzwaldes,  p.  851. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  28 
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Süden  umbiegt,  allmählich  schmäler  und  schließlich  schlacht- 
artig wird  und  nach  einem  im  allgemeine^  südlichen  Verlauf 
in  330  m  Höhe  im  WtUachtal  mündet,  kurz  vor  dessen  Ver- 
einigung mit  dem  Bheintal  Über  das  Sammelgebiet  gibt  die 
Übersichtskarte  Aufschluß. 

Von  der  rheinischen  NiederterraBse  geht  eine  deutliche 
Terrasse  aus,  die  durch  eine  10  m  tiefere,  fluviatile,  in  zwei 
Teile  getrennt  wird  und  bis  Bad  Bruckhaus^  oberhalb  Gurt- 
weü,  führt,  wo  sie  in  dem  schmalen,  schluchtförmigen  Tal 
(ca.  18  km)  verschwindet  und  nur  in  vereinzelten,  unbedeu- 
tenden Resten  in  10—20  m  Höhe  über  dem  Bach  noch  nach- 
zuweisen ist.  Bei  der  Schaffhauser  Säge  (860  m)  nimmt  das 
Tal  einen  anderen  Charakter  an;  es  wird  bedeutend  breiter 
und  zeigt  Rundhöcker,  es  wird  zum  Gletschertal ;  Talboden  und 
-wände  sind  mit  Blöcken  mehr  oder  weniger  dicht  über- 
schüttet, von  denen  einzelne  über  1  m  Durchmesser  erreichen. 
Größere  Ablagerungen  finden  sich  am  Ausgang  der  beiden 
kleinen  Seitentälchen  bei  der  Schaffhauser  Säge,  dann  weiter 
aufwärts  an  den  Talseiten,  bis  wir  endlich  zu  den  sehr  be- 
trächtlichen Block-  und  Schuttmassen  gelangen,  welche  vom 
Straßenknie  unterhalb  der  Sägmühle  bis  Ämertsfeld  reichen. 
Diese  Ablagerungen  sind  größtenteils  als  Reste  der  Nieder- 
terrasse  zu  betrachten,  die  dann  von  Ämertsfeld  an  in  guter 
Ausbildung  in  dem  daselbst  viel  weniger  steilen  Tal  —  dem 
alten  Auslauf  des  Schluchsees  —  bis  Seebrugg  führt,  wo  sie  an 
zwei  Endmoränen  anknüpft,  welche  Ph.  Platz ^  beschrieben 
hat.  Die  beiden  Endmoränen  schließen  den  zweitgrößten  See 
des  Schwarzwaldes,  den  dunklen  Schluchsee,  ab.  Sein  Abfluß 
wurde  dadurch  zum  Übertritt  ins  Schwar^atal  veranlaßt  (Über- 
sichtskarte). Der  Schluchsee  reichte  einst  bis  Ober- Aha,  hatte 
alst)  eine  Länge  von  ca.  6  km ;  die  Breite  schwankte  zwischen 
200  und  1200  m.  Die  heutige  Länge  beträgt  nicht  ganz 
3^  km,  die  Tiefe  ca.  30  m.  Sein  Bett  ist  als  Zun  gen b ecken 
des  Ahagletschers  während  seiner  größten  Ausdeh- 
nung zur  letzten  Eiszeit  zu  betrachten.  G.  Steinmann ^ 
hat  die  Abschlußmoränen  des  Sees  anfänglich  als  zweite  Phase 
gedeutet.    Doch  drückte  er  später  seine  Zweifel  durch  Eort- 

*  Die  Glazialbildungen  des  Schwarzwaldes. 
'  Die  Spuren  der  letzten  Eiszeit  etc. 
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lassen  der  Phasenbezeichnung  auf  der  Kartenskizze  ^  aus.  In 
der  Tat  ist  das  Sammelgebiet  für  zweite  Phase  zu  niedrig  und 
zu  klein.  Ferner  würde  es  in  diesem  Fall  an  einer  End- 
moräne erster  Phase  fehlen,  die  doch  sonst  fast  überall 
vorhanden  ist  und  sich  auch  in  diesem  breiten  Tal  hätte 
erhalten  müssen.  Statt  dessen  läßt  sich  die  Nieder- 
terrasse bis  an  den  Schluchsee  verfolgen.  Einzelne  der  gi^oßen 
Blöcke  bei  Rothaus  mögen  indes  für  Reste  von  Moränen 
gehalten  werden,  doch  dürften  diese  der  vorläjden  Eisaeit 
angehören,  während  welcher  der  Ahagletscher  unzweifelhaft 
bis  zur  Schaffhauser  Säge  reichte,  wo  das  Glazialtal  in  ein 
Sägetal  übergeht*. 

Die  Ablagerungen  der  zweiten  Phase  finden  sich  ober- 
halb Ober- Aha  in  Form  eines  flachen,  quer  über  das  Tal 
reichenden,  1 — 2  m  hohen  Walles,  der  keinen  Aufschluß  be- 
sitzt. Die  Straße  benützt  diesen  Wall  um  das  Tal  zu  über- 
schreiten. Von  der  Moräne  führt  eine  breite  Terrasse  bis 
gegen  den  Schluchsee.  Gebilde  dritter  Phase  sind  im  Aha- 
Mettma- Gebiet  nicht  vorhanden. 

Seitentäler. 

Der  Einfachheit  halber  wollen  wir  erst  die  oberen  be- 
sprechen. 

Das  Tal  von  Aeule  (rechts)  ist  ein  typisches  Hängetal. 
Der  steile  Anstieg  (Proßl  XI)  enthält  von  940—1000  m 
Anhäufungen  von  Blöcken,  die  an  einem  Endmoränenrest 
endigen.  Dahinter  öffnet  sich  die  flache,  wohl  mit  Schutt  aus- 
gefüllte Wanne  von  Äeule.  G.  Steinmann*  rechnete  die  Ab- 
lagerungen am  Ausgang  des  Tales,  entsprechend  seiner  Auf- 
fassung, zur  dritten  Phase;  doch  ist  weder  die  Lage  der 
Moräne,  noch  das  Sammelgebiet  {Schnepfhalde  1282  m) 
hoch  genug;  sie  müssen  deshalb  der  zweiten  Phase  zu- 
gezählt werden. 

Im  Eähnerbächletal  (links)  vereinigte  sich  wohl  ein 

^  Bildungen  der  letzten  Eiszeit  im  Bereiche  der  alten  Wntach- 
gletscher.  1902. 

'  Partsch  nimmt  das  Gletscherende  der  letzten  Eiszeit  bei  der 
Schaffhauser  Säge  an  (Die  Eiszeit  in  den  Gebirgen  Europas  etc.);  siehe 
auch  Einleitung  p.  400. 

'  Die  Spuren  der  letzten  Eiszeit  etc.  p.  216. 
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Lappen  des  J7a^/acA^aZ- Gletschers  mit  den  Eismassen  des 
eigenen,  dnrchschnittlich  kaum  1050  m  hohen  Sammelgebietes 
und  drang  bis  zum  Aha-Gletscher  vor  (zwischen  Ober-  und 
Unter-Aha),  wo  seine  Endmor&ne  sich  staute  und  jetzt  in  der 
Form  von  undeutlichen  Hügeln  mit  vereinzelten  großen  Blöcken 
zu  sehen  ist.  Ein  Aufschluß  ist  nicht  vorhanden.  Die  Ter- 
rasse —  Niederterrasse  —  wurde  vom  Aha-Gletscher  fort- 
genommen. Die  hohe  Lage  dieser  der  ersten  Phase  an- 
gehörenden Ablagerung  (930  m)  erklärt  sich  aus  dem  geringen 
und  niedrigen  Sammelgebiet,  ferner  aus  der  s&dlichen  Tal- 
richtung, vor  allem  aber  aus  dem  Umstand,  daß  der  Aha- 
Gletscher  die  Eismassen  am  Weiterfließen  hinderte. 

Talaufwärts  beginnt  bald  eine  Terrasse,  welche  bis  zum 
Windgfäüweiher  führt.  Die  abschließenden  Endmoränen  da- 
selbst sind  unbedeutend  und  nicht  aufgeschlossen.  Sie  gehören 
der  zweiten  Phase  (in  965  m)  der  aus  dem  HaslacMal 
stammenden  Gletscherzunge  an.  Das  eigene  Sammelgebiet  war 
nicht  hoch  genug,  um  noch  Eis  zu  liefern.  Oberhalb  des 
Weihers,  sowie  an  der  Straße  ÄUglashüUen — Äha,  ist  typische 
Grundmoräne  zu  sehen. 

Die  Täler  nördlich  des  Schluchsees  (Dressel-  und  Fisch- 
baohtal)  weisen  ausgezeichnete  Spuren  einstiger  Vergletsche- 
rung auf;  prächtige  Rundhöckerlandschaft,  kleine  Becken, 
Moränen,  massenhafte  Blockansammlungen.  Die  Endmoränen 
unterhalb  Dresselbach  und  vor  dem  Ausgang  des  Fischbach- 
tales gehören  der  ersten  Phase  an. 

Das  bei  der  Witznauer  Mühle  (rechts)  einmündende 
Schwarzatal  nimmt  seinen  Ursprung  am  ScMuchsee  (siehe 
oben)  in  wenig  über  900  m  und  hat  im  allgemeinen  einen  süd- 
südöstlichen, windungsreichen  Lauf.  In  dem  teilweise  ziemlich 
breiten  Tal  finden  sich,  nebst  einzelneu,  kaum  erwähnens- 
werten Spuren,  an  mehreren  Stellen  nicht  unbeträchtliche 
Reste  einer  diluvialen  Terrasse.  Unterhalb  der  Schwarmbruck 
liegen  in  dem  kesseiförmig  verbreiterten  Tal  gewaltige  Block- 
massen, die  teils  als  Terrassenrest,  teils  als  Endmoräne  der 
Eismassen  vom  Guckauchenhühl  und  Schmalzberg  zu  betrachten 
sind.  Teilweise  mögen  sie  auch  zur  Mittelterrassenzeü  von  der 
Albgletscherzunge,  welche  das  Hochtal  von  Häusern  über- 
schritt, hergebracht  worden  sein  (p.  425). 
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Bei  der  Lochmühle  wird  das  Tal  bedeutend  breiter  und 
enthält  von  hier  bis  zum  Schluchsee  beträchtliche  Block- 
anhäufungen. Solche  finden  sich  hauptsächlich  rechts  des 
Baches,  zu  beiden  Seiten  der  Straße.  Die  meisten  liegen  am 
Ausgang  der  Täler  von  der  Eisenbreche  und  von  Blasiwald 
und  sind  als  Endmoränen  von  Gletschern  der  letzten  Eiszeit 
anzusehen.  Die  Talverengung  bei  der  Lochmühle  (Eiegel) 
entspricht  derjenigen  bei  der  Schaffhauser  Säge  im  Mettmatal 
und  bezeichnet  das  Ende  einer  Gletscherzunge,  welche  sich 
zur  vorlauten  Eisaeü  bei  Seebrugg  vom  Gletscher  des  Aha- 
MeUmcUales  ablöste,  die  wohl  nicht  sehr  hohe  Wasserscheide 
erniedrigte  und  vereint  mit  den  Eismassen  aus  dem  Slasi- 
Wäldertal  bis  zur  Gegend  der  Lochmühle  vordrang. 

Im  letzten  Seitental,  im  Schlüohttal  (links),  tritt  die 
Muldenform  des  Oberlaufes  in  außerordentlich  schroffen  Gegen- 
satz zur  Schlucht  des  Unterlaufes  von  Biedersteg  (unterhalb 
Ühlingen)  bis  zur  Mündung.  Von  Ühlingen  zieht  sich  eine 
Terrasse  bis  Orafenhausen ,  wo  sie  allmählich  aufhört  (in 
ca.  860  m  Höbe).  Der  Talboden  wird  dann  flachsumpfig  und 
enthält  einen  kleinen  See  (Farbweiher  oder  SchlücUsee),  dessen 
Bett  wohl  durch  glaziale  Ausschürfung  vorgebildet  wurde, 
dessen  Abschluß  jedoch  künstlich  ist.  Das  Sammelgebiet  liegt 
kaum  innerhalb  der  Schneegrenze  der  letzten  Eiszeit;  ein 
Gletscher  entstand  also  damals  nicht. 

Das  Aufhören  der  Terrasse  wage  ich  nicht  als  Maximal- 
ausdehnung eines  Eisstromes  der  vorletzten  Eiszeit  zu  be- 
zeichnen. Dagegen  dürfte  der  Riegel  bei  Riedersteg  in  600  m 
Höhe  als  Ende  eines  Gletschers  zur  Hochterrassenzeit 
anzusehen  sein. 

Wir  kommen  nun  zum  letzten  Tal  unseres  Gebietes,  zum 

Steinatal. 

Dieses  Tal  beginnt  2|  km  nordöstlich  vom  Schluchsee  an 
einem  Sattel  von  nur  1050  ro  Höhe  —  das  Nährgebiet  erreichte 
die  1100  m  Kurve  nicht  — ,  verläuft  ca.  10  km  ostsüdöstlich, 
wendet  sich  dann  in  großem  Bogen  südlich  bis  südwestlich 
und  endigt  nach  fast  30  km  im  Wutachtale  bei  Thiengen, 

Die  von  der  Rheivtal- Niederterrasse  ausgehende  Terrasse 
führt  in  dem  5  km  langen  und  über  200  m  breiten  unteren 
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Teil  bis  oberhalb  Detzeln,  wo  sie  in  dem  Sägetal  verschwindet. 
Nach  einigen  Kilometern  erscheint  mit  dem  breiteren  Tal 
—  Gletschertal  —  auch  die  Terrasse  wieder  und  zieht  in 
schöner  Ausbildung  bis  Sammer  au  (ca.  12  km),  wo  sie  in 
870  m  Höhe  an  einer  guterhaltenen,  quer  übers  Tal  liegenden 
Endmoräne  anknüpft.  Der  bogenförmige  Wall,  der  nach  außen 
sehr  steil  abfällt,  ist  5—7  m  hoch  und  schließt  das  ca.  150  m 
breite  Tal  vollständig  ab.  Links  haben  sich  Bach  und  Straße 
durchgebrochen.  Ein  Anschnitt  an  der  Straße  zeigt  Geschiebe 
in  Schutt  verpackt,  sowie  einzelne  kleinere  Blöcke. 

Diese  Endmoräne  ist  der  ersten  Pha4B6  eines  Gletschers 
der  letzten  Eiszeit  zuzuzählen.  Wenig  unterhalb  ist  links 
von  der  Straße  ein  Rundhöcker  angeschnitten,  ein  Beweis 
mehr  dafür,  daß  zu  einer  früheren  Zeit  ein  Eisstrom  noch 
weiter  reichte.  Für  die  Ausdehnung  eines  Gletschers  zur 
vorletzten  Eiszeit  sind  jedoch  keine  Anhaltspunkte  vorhanden. 
Der  obengenannte  Riegel  (Talverengung)  ca.  15  km 
unterhalb  des  Gletscherendes  der  letzten  Eiszeit 
ist  zu  weit  vorgeschoben.  Er  muß  vielmehr  als  das  Gegen- 
stück des  Riegels  bei  Riedersteg  im  Sehlüchttal  und  desjenigen 
bei  HoUingen  im  oberen  Murgtal  betrachtet  und  somit  der 
Hochterrassemeü  zugezählt  werden. 

Talaufwärts  finden  sich  wenige  glaziale  Spuren.  Bei  der 
Hütte  (930  m)  ist  ein  flaches,  längliches  Becken  von  einem 
kaum  2  m  hohen  Riegel  abgeschlossen.  In  ca.  990  m  Höhe  ist 
an  der  Straße  ein  größerer  Seitenmoränenrest  aufgeschlossen. 
Das  Tal  ist  gut  fjordartig  und  enthält  viele  Blöcke  verschie- 
denen Materials. 

Das  rechte  Seitental  von  Balzhausen  zeigt  den  typischen 
Charakter  glazialer  Erosion.  Es  beginnt  mehr  oder  weniger 
als  Sammeltrichter  und  weist  viele,  dem  Tal  parallel  ver- 
laufende Rundhöcker  auf.  Talboden  und  Gehänge  sind  mit 
Blöcken  bestreut.  Das  Eis  vereinigte  sich  während  der 
größten  Ausdehnung  mit  demjenigen  des  Haupttales.  Eine 
weitere  Phase  bestand  nicht. 

Ergebnisse. 
Wir  haben   nun   unsere   Wanderung   durch   die   vielen, 
mannigfaltig  und  doch  einheitlich  gestalteten  Täler  und  Tälchen 
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vollendet.  Wir  haben  gesehen,  daß  die  Gebilde  der  uns  zu- 
nächst liegenden  Eiszeit  im  allgemeinen  da,  wo  die  Möglich- 
keit, sich  herauszubilden  und  zu  erhalten,  bestand,  ohne 
Schwierigkeit  zu  erkennen  waren.  Wir  konnten  feststellen, 
daß  die  Gletscher  in  unserem  Gebiet  sich  ebenfalls 
nicht  kontinuierlich,  sondern,  je  nach  der  Höhe  des 
Nährgebietes,  in  zwei  oder  drei  Sprüngen  — Phasen  — 
zurückzogen.  Endmoränen  oder  deren  Überreste  fehlen  fast 
nirgends.  Als  ein  wichtiges  Hilfsmittel,  das  Ende  eines 
Eisstromes  festzustellen,  da  wo  die  Endmoräne  fehlt,  haben 
wir  die  von  G.  Steinmann*  angegebenen  riegelartigen 
Abschlüsse  von  Trogtälern  bestätigt  gefunden.  Freilich 
fallen  diese  in  unserem  Gebiet  meist  nicht  mit  der  letzten 
Eiszeit  zusammen,  sondern  mit  einer  älteren  und  größeren, 
der  Mittelterrassenzeit,  die  sich  fast  allgemein  nachweisen 
ließ  und  deren  Maximalausdehnung  wir  in  sieben  Tälern  fest- 
stellen konnten.  Moränen  fehlen  zwar  im  allgemeinen,  doch 
ist  die  Grundmoräne  des  damaligen  Albtalgletschers  sehr 
charakteristisch. 

Aber  auch  die  noch  tiefer  liegenden  und  noch 
weiter  vorgeschobenen  Felsriegel  der  sanft  nach  Süden 
bezw.  Südosten  abfallenden  Täler  (Obere  Murg-^  Schlucht- 
und  Stewatdl^)  sind  nicht  zufällig.  Wir  haben  sie  der  Hoch- 
terrassenzeit (der  großen  Eiszeit)  zugezählt,  während  welcher 
die  Gletscher  der  Alpen  bis  an  den  Fuß  des  Schwarzwaldes 
reichten.  Es  war  ja  von  vornherein  wahrscheinlich,  daß  die 
Spuren  der  größeren  Vergletscherungen  nur  in  den  weniger 
hohen  Teilen  des  Schwarzwaldes  vorhanden  sein  konnten,  und 
zwar  nur  in  den  sanft  geneigten  Tälern  des  Südens  und  Süd- 
ostens. In  den  westlichen  müssen  die  Gletscherenden  bezw. 
deren  Moränen  infolge  des  Steilabfalls  des  Gebirges  zur 
Rheinebene  in  den  Schottern  derselben  oder  der  Schwarzwald- 
taler  begraben  liegen.  Nur  spurenweise  sind  sie  am  Fuße 
des  Schwarzwaldes  nachgewiesen  worden  (siehe  Einleitung). 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  der  Ergebnisse  über  die 
letzte  Eiszeit,  sowie  des  Verhältnisses  der  drei  Eiszeiten, 
mögen  die  entsprechenden  beiden  Tabellen  dienen. 

^  Siehe  Einleitung. 

*  Der  Felsriegel  dieses  Tales  liegt  nicht  mehr  auf  der  Übersichtskarte. 
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Es  bleibt  uns  nnn  noch  die  Bestimmnng  der  eiszeitlichen 
Schnee-  oder  Fimgrenze  übrig,  die  mit  Hilfe  der  beiden 
in  den  Alpen  fttr  kleinere  Talgletscher  verwendeten  Methoden  ^ 
aosgeftthrt  warde.  Die  Tabelle  p.  442  gibt  eine  Übersicht 
über  sämtliche  Resultate. 

I.  Es  verhält  sich  der  oberhalb  der  Schneegrenze  ge- 
legene Teil  der  Gletscheroberfläche  zu  dem  unterhalb  der- 
selben gelegenen  meist  wie  3:1  bis  2:1.  Bei  steilen  Täleni 
werden  wir  mehr  das  Verhältnis  2:1,  bei  sanft  geneigten 
mehr  das  Verhältnis  3  :  1  zu  berücksichtigen  haben.  Nach 
dieser  Methode  kOnnen  wir  nur  da  sichere  Resultate  erwarten, 
wo  das  Gefälle  der  Talsohlen  ungefähr  gleichmäßig  ist.  — 
Überhaupt  machen  die  nachfolgenden  Bestimmungen  keines- 
wegs Anspruch  auf  absolute  Richtigkeit,  da  die  Messungen 
und  Berechnungen  nicht  genau  sind.  —  Bei  sehr  sanft  ge- 
neigten Talböden  wird  man  schon  deshalb  vorsichtig  sein 
müssen,  weil  sich  aus  dem  Verhältnis  2  :  1  fast  genau  die- 
selben Resultate  ergeben  wie  aus  Verhältnis  3:1,  da  einem 
Vorwärtsschreiten  um  1  km  ein  Aufwärtssteigen  von  nur 
wenigen  Metern  entspricht.  Dies  ist  der  Fall  im  Lindau^> 
Ilach-  und  Ähatal,  sowie  in  den  beiden  Älbtälern.  Die  im 
Wiesental,  Schlifbach-  und  BottenhaeUal  gefundenen  Daten 
sind  zu  niedrig;  im  Wiesental  darf  Methode  la  nicht  allein 
angewendet  werden,  da  der  Talboden  nur  im  oberen  Teil 
steil  ist.  Berücksichtigt  man  übrigens,  daß  der  Gletscher 
daselbst  kurz  vor  seinem  Ende  noch  eine  Verstärkung  (aus 
dem  Langenhachtal)  erhielt,  so  dürfen  einerseits  die  Daten 
der  Methode  I  etwas  erhöht,  diejenigen  der  Methode  II  (siehe 
unten)  etwas  erniedrigt  werden.  Am  besten  geeignet  für 
Methode  I  sind  wohl  das  Präg-  und  SteinatcU,  da  die  Tal- 
böden ein  gleichmäßiges,  ziemlich  sanftes  Gefälle  besitzen. 
Im  Grabenbach-  und  Wehratal  samt  Seitentälern  läßt  sich 
diese  Methode  überhaupt  nicht  anwenden.  Die  holie  Zahl 
im  Äiterbachtal  (950  m)  rührt  daher,  daß  der  Talboden  von 
750  m  bis  1000  m  sehr  rasch  steigt,  also  ein  abnormes  Ge- 
fälle hat;  bei  gleichmäßigem  Ansteigen  würden  sicherlich  nur 
900  m  (in  der  Tabelle  in  Klammern)  resultieren. 

*  Penck  und  Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  Lfg.  ö.n.  6.  p.  544  ff. 
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n.  Die  mittlere  Höhe  der  Gletscheroberfläche  ist  gleich  der 
Höhe  der  Schneegrenze  im  Bereich  des  betreffenden  Gletschers. 

Die  mittlere  Höhe  der  Gletscheroberfläche  läßt  sich  nur 
schätzen.  In  jedem  Fall  gibt  die  mittlere  Höhe  des  Bodens,  auf 
dem  der  Gletscher  lag,  einen  Grenzwert,  der  sicher  unter  der 
mittleren  Höhe  der  Gletscheroberfläche  liegt.  Um  die  mittlere 
Höhe  der  Gletscheroberfläche  zu  erhalten,  ist  zur  mittleren 
Höhe  des  Untergrundes  noch  die  mittlere  Mächtigkeit  der  Eis- 
bedeckung hinzuzuzählen.  Letztere  kann  nur  ungefähr  be- 
stimmt werden.  Nach  dieser  Methode  ergeben  sich  zu  hohe 
Werte  ^;  die  berechneten  Daten  sind  deshalb  in  der  Tabelle  fast 
sämtlich  erniedrigt  (in  Klammem  unter  den  berechneten  Zahlen). 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  erhalten  wir  in  einigen  Tälern 
der  Ost-  bezw.  Sttdosthalden  ( Wiedetibach-,  Auerbach^,  Böüen- 
b(ich'j  Ibach-,  Lindau-,  Schwarten'  und  Steinenbächktaly  sowie 
im  Wehratai  samt  Seitentälern)  ganz  annehmbare  Daten. 
Ebenso  in  den  westlich  gerichteten  Tälern  des  Schliff-  und 
Grahenbaches.  Entschieden  zu  hoch  sind  aber  wohl  die  Er- 
gebnisse im  Wiesen-y  Präg-,  Meneenschwander  und  Bemauer 
Albtal,  im  Aha-  und  Steinatal.  In  den  AJbtälern  und  im 
AhcUal  erklären  sich  die  hohen  Zahlen  zweifellos  aus  der 
sehr  sanften  Neigung  und  der  relativ  großen  Breite  der  TaJ- 
böden.  Bei  größerem  Gefälle  und  geringerer  Breite  wärea 
die  .Eismassen  viel  tiefer  hinabgedrungen,  und  statt  880  m 
(Ahatal)  und  800  m  {Albtäler;  siehe  die  Tabelle  der  Rtickzugs- 
phasen)  dürfen  wir  sicherlich  in  der  Berechnung  780  m  bezw. 
700  m  Höhe  für  die  Gletscherenden  annehmen,  woraus  sich 
die  in  Klammem  gesetzten  Daten  ergeben ;  letztere  sind  also, 
entsprechend  obiger  Bemerkung  über  den  Wert  der  Methode  II, 
durch  zweimalige  Reduktion  entstanden. 

Als  Beispiel  für  Methode  11  möge  die  Berechnung  im 
Prägtale  dienen. 

Obere  Höhe  des  Gletscherantergrondes    .    1250  in 
Untere    ,        ,  ,  ...    .      710   , 

Mittlere  ^        ,  ,  ....    1960  m  :  2  =    980  m 

Mächtigkeit  der  Eisbedeckung  ......+  ca.      40    ^ 

j,      Höhe  der  Oletscheroberfläche  =  Höbe  der 

Schneegrenze 1020  m. 


H.  Hess,  Die  Gletscher,  p.  69  u.  70. 
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Bestimmung  der  Schneegrenze  in  den  verschiedenen  Tälern. 


Tal 

Methode  I 

Methode  II 

a)  Verhältn.  2:1b)  Verhältn.  3 : 1 
(steil)          (sanft  geneigt) 

Witze  .... 

800 

(840) 

720   }    760 

(760)  >  (800) 

980  J 

(940)/ 

II  +  I   {  870 

JFV^    .... 

980? 

i 

900   \ 

940 

1020  J 
(960)/ 

n 

+ "i(S) 

Orabenbach  .     . 

1 

■ 

860 

Sehhffbach    .     . 

670? 

630? 

860 

Dorchsohnittshöbe  880  m 

Böüenbach    .    . 

660? 

910 

(900) 

Auerbach .     .     . 

1 

1 

950 

(900) 

930 

(920) 

II 

+  Ib   (910) 

Wiedenbach.    . 

940 

800   > 

870 

930 
(910) 

n 

+  I  ..  (890) 

Wehra.     .     .     . 

960 

(980) 

Schwareenbach  . 

1 
1 

920 

(910) 

Fetzenbach    .    . 

910 

(900) 

Lindau     .    .     . 

ca..900 

930 

(910) 

Ibach    .... 

ca.  900 

930 

(910) 

Menzenschw.Alb 

880 

1060 

(980) 

II 

+  Ib  (930) 

Bernauer  Alb    . 

1040 
(960) 

Schwarzenbächle 

930 

Steinenbächle 
Aha-Meitma.     . 

900 
1040 
(960) 

Sieina  .... 

900 

980 
(940) 

II  +  Ib  (920) 

Durchschn.- 

Höhe  ca.  900  m 

28** 
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Wo  es  mir  tunlich  schien,  habe  ich  die  Resultate  der 
beiden  Methoden  kombiniert,  wie  aus  der  Tabelle  zu  ersehen 
ist.  Durch  Zusammenstellung  der  ungefähr  übereinstimmenden 
(der  fettgedruckten)  Daten  ergäbe  sich  für  die  Täler  der 
Westhalden  eine  mittlere  Höhe  der  Schneegrenze  von  880  m, 
für  diejenigen  der  Osthalden  von  ca.  900  m.  Doch  bleibt  es 
dem  Leser  überlassen,  welche  Werte  er  für  richtiger  hält. 

Für  Phase  n  ergibt  sich 

als  Höhe  der  Schneegrenze  1050 — 1100  m. 

Für  Phase  m  ergibt  sich 

als  Höhe  der  Schneegrenze  1250 — 1300  m. 

Zur  lüttelterrassenzeit  dürfte  die  Schneegrenze  ca.  100  m 
tiefer  gelegen  haben  als  zur  größten  Ausdehnung  der  Gletscher 
während  der  letzten  Eiszeit,  mithin  nicht  über  800  m  hoch. 
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üeber  Eisenkiesel  von  Warstein  i.  W, 

Von 

R.  Brauns  in  Kiel. 

Mit  Taf.  XXIV  -XXX. 


Von  Herrn  B.  Wiemeyer  in  Warstein  erhielt  ich  vor 
einiger  Zeit  Proben  von  Eisenkiesel,  die  durch  ihre  Beschaffen- 
heit meine  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkten  und  mich  zu  einer 
genaueren  Untersuchung  veranlaßten.  Neben  dem  gelben 
Eisenkiesel  von  dem  bekannten  Aussehen  enthielten  die  Proben 
Stücke,  in  denen  die  gelben  Kristalle  in  einer  ebenso  gelben, 
anscheinend  dichten  Grundmasse  eingewachsen  waren,  andere, 
in  denen  sie  von  gelben  radialfaserigen  Aggregaten  umgeben, 
und  wieder  andere,  in  denen  gelbe  Kernkristalle  zunächst 
von  einer  weißen  Schicht  überzogen  waren,  die  ihrerseits 
von  dem  gelben  radialfaserigen  Aggregat  umschlossen  wurde. 
Die  so  eingebetteten  gelben  Kristalle  sind  nur  klein,  bis 
5  mm  lang  und  1  mm  dick,  im  ganzen  kleiner  als  die  meisten 
Eisenkieselkristalle  von  diesem  Fundort  oder  von  Sundwig 
bei  Iserlohn.  Die  weiße  Schale  hat  nächst  dem  Kristall 
genau  dessen  Umriß,  weiter  nach  außen  werden  die  Ecken 
gerundet  und  daher  erscheint  sie  in  Querschnitten  durch  die 
Mitte  des  Kristalls  scharf  sechsseitig,  durch  die  Spitze  oder 
oberhalb  derselben  aber  kreisrund  und  an  diesen  Stellen  ist 
der  Eisenkiesel  seinem  Aussehen  nach  manchem  Kieseloolith  ^ 

*  Ober  Kieseloolith  vergl.  Kotora  Jimbö,  The  siliceous  oolite  of 
Tateyama,  Etchd  Province.  Beitr.  z.  Min.  Japans.  1.  11.  1905.  Ferner 
F.  Zirkel,  Petrographie.  3.  535.  1894  und  W.  Bergt,  Über  einen  Kiesel- 
oolith ans  Pennsylvanien.    Isis  in  Dresden.  1892.  Abh.  15. 
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vergleichbar.  An  diesen  Stücken  tritt  außerdem  noch  fein- 
kristallinischer Eisenglanz  auf,  der  auf  vielen  Adern  das  Ge- 
stein durchzieht,  so  daß  fast  jeder  Eisenkieselkristall  mit 
seinen  Umhüllungen  von  schwarzem  Eisenglanz  umschlungen 
ist.  Hierzu  tritt  an  manchen  dieser  Stücke  wasserklarer 
Quarz  in  kleinen  Kriställchen ,  bisweilen  einen  Kristall  von 
gelbem  Eisenkiesel  umhüllend.  Der  Verband  zwischen  der 
gelben  und  weißen  Masse  ist  ursprünglich  sehr  fest,  und  auch 
auf  den  Bruchfläehen  tritt  keine  Trennung  zwischen  Kern  und 
Hülle  ein.  Bisweilen  aber,  offenbar  durch  Verwitterung,  ist 
der  Verband  gelockert  und  die  Kernkristalle  fallen  heraus, 
einen  weißen  Abdruck  ihrer  Form  hinterlassend.  Breitere 
graue  Flecken  und  Bänder,  die  einige  Stücke  durchziehen, 
konnten  als  Chalcedon  bestimmt  werden.  Einen  genauen  Ein- 
blick in  den  Aufbau  dieser  Aggregate  gewährt  die  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Dünnschliffe  von  Quer-  und  Längs- 
schnitten, wie  sie  die  beliebig  herausgeschnittenen  Präparate 
in  großer  Zahl  bieten. 

Querschnitte.  Der  Kernkristall  ist  oft  ziemlich 
gleichmäßig  und  so  stark  mit  Eisenhydroxyd  durchstäubt,  ie^ß 
er  im  auffallenden  Licht  gleichmäßig  gelb,  im  durchfallenden 
Licht  braungelb  gekörnelt  erscheint  mit  helleren  und  dunk- 
leren Schatten.  Im  photographißchen  Bild  (Taf.  XXIV  Fig.  1) 
werden  diese  gelben  Teile  schwarz.  Bisweilen  tritt  das  Pigment 
mehr  zurück,  so  daß  die  farblose  Quarzsnbstanz  zum  Vor- 
schein kommt  (Taf.  XXVI  Fig.  1).  Hier  sieht  man  deutlich,  daß 
das  Pigment  als  solches  körperlich  vorhanden  ist  und  haupt- 
sächlich aus  feinen  gelben  Flocken  und  Kömchen  besteht  mit 
nur  ganz  vereinzelten  Körnchen  aus  rotem  Eisenoxyd.  Wo  die 
Quarzsubstanz  sichtbar  ist,  polarisiert  sie  einheitlich,  nament- 
lich kann  man  feststellen,  daß  die  kleinste  Elastizitätsachse 
in  die  Richtung  der  Hauptachse  fällt,  Querschnitte  im  kon- 
vergenten polarisierten  Licht  das  Interferenzbild  eines  Quarz- 
dünnschliffes geben  und  der  optische  Charakter  positiv  ist. 
Die  Schalen  zeigen  diese  Eigenschaften  nicht  mehr,  ihi*  Bau 
enthüllt  sich  uns  erst  bei  stärkerer  Vergrößerung  und  weiter 
im  polarisierten  Licht. 

Die  Abbildung  auf  Taf.  XXV  stellt  den  rechts  liegenden 
Querschnitt  der  Fig.  1  auf  Taf.  XXIV  bei  90faclier  Vergröße- 
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Hing  vor;  in  der  Mitte  der  gelbe  Kernkristall,  dessen  Umran- 
dung nicht  mehr  überall  vollkommen  scharf  ist,  darauf  folgt  eine 
im  Mikroskop  ungleichmäßig  hellgelb  pigmentierte,  fein  schalen- 
förmig gebaute  Zone,  in  der  die  Schalen  durch  schwächere 
und  stärkere,  immer  aber  nur  schwache  Pigmentierung  sich 
abheben;  an  einzelnen  Stellen  liegen  Durchschnitte  durch 
Eisenglanz.  Den  Rand  bildet  eine  breitere,  stark  pigmentierte 
Zone,  die  von  schmalen,  helleren,  weniger  pigmentierten 
Bändern  umschlossen  wird ;  hierin  liegen  größere  Durchschnitte 
von  Eisenglanz.  Diese  Bänder  umschließen,  wie  Fig.  1  der 
Taf.  XXIV  zeigt,  bisweilen  zwei  und  mehr  Kristalle,  und  das 
Ganze  wird  von  einer  feinkörnigen  und  stark  pigmentierten 
Masse  umgeben. 

Im  polarisierten  Licht  erweist  sich  nur  der  Kernkristall, 
soweit  er  überhaupt  durchsichtig  ist,  als  aus  einheitlich  polari- 
sierend.er  Quarzsubstanz  bestehend,  die  Substanz  der  Schalen 
ist  faserig  mit  radial  gerichteter  Faserrichtung;  die  kleinste 
optische  Elastizitätsachse  liegt  senkrecht  dazu,  die  größte 
f&Ut  in  die  Faserrichtung,  der  optische  Charakter  ist  nega- 
tiv, die  Schalen  bestehen  demnach  aus  Chalcedon* 
Substanz.  Sie  ist  in  diesem  Präparat  äußerst  feinfaserig, 
fast  dicht  in  den  Zonen  zwischen  dem  Kern  und  dem  dunklen 
Außenring,  deutlich  faserig  und  divergentstrahlig  außerhalb 
dieses  Ringes  und  so  orientiert,  daß  die  Fasern  zu  den 
Seiten  des  Ringes  senkrecht  stehen. 

Noch  besser  erkennen  wir  dies  an  dem  auf  Taf.  XXVI  ab- 
gebildeten Präparat.  Fig.  1  zeigt  den  Querschnitt  durch  einen 
Eisenkiesel,  der  weniger  Pigment  enthält  als  der  eben  be« 
trachtete  und  darum  die  fHsche  Qnarzsubstanz  deutlich  hervor- 
treten läßt;  an  einer  Stelle  (rechts  im  Bild)  ist  ein  kleiner 
Kristall  angewachsen.  Den  Kern  umgibt  eine  auch  im  Präparat 
farblose  nicht  gebänderte  Zone,  die  von  einer  sehr  zarten,  den 
Eristallkanten  parallelen,  gelben  Pigmentlinie  umsäumt  ist. 
In  der  farblosen  Zone  liegen  rote  Flocken  von  Eisenglanz, 
während  der  Kern  gelbes  Elisenhydroxyd  enthält.  Der  Kontrast 
hl  der  Färbung  dieser  Pigmente  tritt  besonders  stark  hervor, 
wenn  man  das  von  unten  kommende  Licht  abblendet.  Den- 
selben Durchschnitt  wie  Fig.  1,  bei  etwas  schwächerer  Ver- 
größerung, zeigt  Fig.  2  auf  Taf.  XXVI  im  polarisierten  Licht. 

N.  Jahibuch  f.  Mlnenaogie  etc.  Beilageband  XXI.  ^^ 
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Infolge  der  schwachen  Doppelbrechung  und  feinfaserigen, 
zugleich  divergent-strahligen  Struktur  wirkt  die  Substanz  nur 
sehr  wenig  auf  das  polarisierte  Licht.  Um  die  Kontraste  zu 
erhöhen,  ist  zur  photographiscben  Aufnahme  ein  Gipsblättchen 
vom  Rot  I.  Ordnung  eingeschaltet  worden,  zugleich  wurde 
eine  Gelbscheibe  benutzt;  die  im  Mikroskop  gelben  Sektoren 
sind  im  Bild  dunkler  als  die  blauen,  die  kleinste  Elastizitäts- 
achse geht  von  unten  links  nach  oben  rechts;  auch  hier 
fällt  also,  wie  bei  Chalcedon,  die  größte  optische  Elastizitäts- 
achse  in  die  Faserrichtung,  Wir  sehen,  daß  die  Faserbüschel 
senkrecht  von  den  Kanten  des  Kernkristalls  ausstrahlen,  und 
daß  die  äußere  Pigmentzone  für  die  Chalcedonbüschel  keine 
Grenze  bedeutet ;  sie  war  ursprünglich  die  Grenze  des  Quarz- 
kristalls und  ist  dies  jetzt  nicht  mehr,  nachdem  ein  Teil  der 
Quarzsubstanz  in  Chalcedon  übergegangen  ist.  Wir  werden 
dies  sogleich  weiter  verfolgen. 

Längsschnitte.  Noch  lehrreicher  als  die  Querschnitte 
sind  die  Längsschnitte,  weil  sie  zeigen,  in  welcher  Weise  die 
Quarz-  bezw.  die  Eisenkieselkristalle  von  Chalcedon  um- 
wachsen und  in  diesen  tibergegangen  sind,  und  weil  sie  deut- 
licher noch  als  die  Querschnitte  auf  eine  Art  Auflösung  der 
Quarzsubstanz  hinweisen. 

In  dem  auf  Taf.  XXIV  Fig.  2  abgebildeten  Längsschnitt 
erscheint  der  Kern  wie  abgebrochen;  trotz  der  starken  Pig- 
mentierung ist  er  soweit  durchsichtig,  daß  die  Quarzsubstanz 
deutlich  erkannt  und  ihr  normales  optisches  Verhalten  fest- 
gestellt werden  kann.  Den  Kern  umhüllen  auch  hier  viele, 
teils  stark,  teils  schwach  pigmentierte  Schalen;  die  erstere» 
erscheinen  im  Bild  schwarz,  die  anderen  farblos  und  grau, 
sind  aber  in  Wirklichkeit  hellgelb.  Eine  schmale,  helle,  dem 
Kern  zunächst  anliegende  Zone  besteht  aus  körneliger  Sub- 
stanz, die  sich  noch  wie  der  Quarz  des  Kernes  verhält  und 
z.  B.  nach  Einschaltung  des  Gipsblättchens  blau  wie  der  Quar2 
wird,  wenn  die  kleinste  Elastizitätsachse  im  Gipsblättcheo 
mit  dessen  Hauptachse  parallel  geht.  In  der  darauffolgendem 
Zone  ist  die  Substanz  faserig,  noch  mit  Körnchen  untermischt 
nach  dem  Inneren  zu,  frei  davon  nach  außen.  Die  Faser- 
büschel sind  im  allgemeinen  senkrecht  zur  Umrandung,  also 
senkrecht  zu  den  Prismenflächen,  aber  auch  senkrecht  zu  den 
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Ebomboederflächen ,  so  daß  yon  einer  kristallographiscb  ge- 
setzmäßigen Verwacbsung  kaum  die  Eede  sein  kann,  insofern 
als  jede  Kristallfläcbe  orientierend  gewirkt  hat  und  die  Chalce- 
donfasern  zu  jeder  vorbanden  gewesenen  Kristallfläche  senk- 
recht gerichtet  sind.  Die  Fasersubstanz  füllt  auch  die  breite, 
noch  deutlich  zonar  gebaute  Hülle  aus,  die  dunkle  Substanz 
außerhalb  der  Hülle  ist  eiu  Pflaster  von  stark  pigmentierten 
Quarzkörnern.  Das  verwaschene  Band,  das  diagonal  über  Aiß 
untere  Hälfte  des  Bildes  hinzieht,  deutet  stäjrkere  Pigmentie- 
rung an.  Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  die  äußeren  Zonen  am 
unteren  Ende  des  Kristalls  anders  verlaufen  als  die  Kantea 
des  Kernkristalls;  dieser  erscheint  gerade  abgebrochen,  in 
jenen  aber  erkennen  wir  den  Verlauf  der  ursprünglichen  Be- 
grenzung. 

Ausgeprägter,  wenn  auch  in  Einzelheiten  abweichend,  ist 
das,  worauf  es  hier  ankommt^  in  der  Abbildung  auf  Taf.  XXVII 
zu  sehen,  die  aus  einem  anderen  Präparat  bei  60facher  Ver- 
größerung aufgenommen  ist.  Auch  hier  wieder  der  dunkle, 
stark  pigmentierte,  an  dem  einen  Ende  scheinbar  abgebrochene 
Kemkristall,  umzogen  von  einer  schmalen,  Linie  schwarzer, 
feiner  Pigmentkömer,  die  sich  im  Präparat  deutlich,  in  der 
Photographie  kaum  merkbar  abhebt,  weiter  eine  auch  im 
Präparat  farblose,  danach  eine  gelb  pigmentierte  Zone,  beide 
schmal,  darauf  wieder  eine  breite  farblose,  nur  im  oberen  Teil 
graue,  weniger  durchsichtige  und  oben  schwach  gebänderte 
Zone,  daiauf  ein  elliptischer,  gelb  pigmentierter  Eing  und 
eine  farblose  Hülle,  die  mit  der  des  benachbarten  kreisrundeu 
Durchschnitts  verfließt.  In  den  farblosen  Zoneu  liegen  rote 
Flocken  von  Eisenoxyd,  das  Pigment  in  den  andereu  ist  gelbes 
Eisenhydroxyd.  Die  Untersuchung  im  polarisierten  Licht  er- 
gibt, daß  der  Kern  einheitlich  polarisierende  Quarzsubstanz 
ist.  In  der  Diagonalstellung  des  Kristalls,  weuu  seine  Haupt- 
achse der  kleinsten  Elastizitätsachse  im  Gipsblättchen  parallel 
geht,,  erscheint  der  Kern  im  Blau  der  IL  Ordnung,  ebenso 
aber  auch  die  erste  schmale  farblose  Zone,  die  darauf  folgende 
schmale  pigmentierte  Zone  und  noch  ein  schmaler  Ring  darüber 
hinaus,  so  daß  bei  Betrachtung  im  polarisiertea  Licht  in  dei; 
Diagonalstellung  die  Begrenzung  des  Kristalls  auch 
am  unteren  Ende  vollständig  zu.  sein  scheint     Wen» 
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man  aber  das  Präparat  ein  wenig  aus  der  Diagonalstellnng 
heransdreht,  so  siebt  man,  daß  das  untere  Ende  des  Kern- 
kristalls in  feinste  Kömcben  au^elöst  ist,  die  nacb  der  Spitze 
bindrängen  und  darüber  binaosfließen ;  die  im  Bild  anscbarfen 
Stellen  an  dem  unteren  Ende  zwiscben  Kern  und  innerem  Ring 
deuten  dies  an.  Femer  siebt  man  bei  dieser  Stellung,  daß  die 
Substanz  in  den  sebmalen  2k)nen  docb  nicbt  mebr  unveränderte 
Quarzsubstanz  ist,  daß  sie  zum  mindesten  von  äußerst  feinen 
Fäserehen  durchsetzt  ist,  die  senkrecbt  zu  den  Kanten  des 
Kemkristalis  orientiert  ist.  Bringt  man  den  Kern  in  die  Aus- 
löschungslage, so  befinden  sich  von  der  Httlle  nur  die  den 
Prismenkanten  parallelen  Zonen  in  der  Auslöscbungslage, 
während  von  den  den  Endflächen  parallelen  Zonen  die  einen« 
deren  Fasern  der  kleinsten  Elastizitätsacbse  des  Gipsblätt- 
diens  parallel  geben,  das  Gelb  der  I.  Ordnung,  die  anderen 
das  Blau  der  IL  Ordnung  zeigen,  es  liegt  hier  also  schon 
Gbaicedonsubstanz  vor,  die,  wie  es  scheint,  noch  vorhan- 
dene Quarzsubstanz  durchtränkt.  Weiter  nach  außen,  in  der 
breiten  farblosen  bis  zu  dem  äußeren  dunklen  elliptischen 
Ring,  bberwiegt  die  reine  Gbaicedonsubstanz,  und  sie  ist  so 
orientiert,  daß  ihre  Fasern  ringsherum  zu  den  Kanten  des 
Kernkristalls  senkrecbt  stehen,  die  größte  Elastizitätsacbse 
fällt  in  die  Faserrichtung;  in  der  Diagonalstellung  wie  vor- 
bei erscheinen  also  die  den  Prismenkanten  parallelen  Zonen 
blau,  die  von  den  Endkanten  ausstrahlenden  Teile  aber 
gdb.  Der  dunkle  elliptische  Ring  besteht  aus  einem  Pflaster 
kleiner,  stark  pigmentierter  Quarzkömer,  die  farblose  Sub« 
stanz  außerhalb  ist  wieder  Chalcedon  und  ebenso  orientiert 
wie  im  Innern. 

Der  kreisrunde  Durchschnitt  an  dem  linken  Rand^ 
des  Bildes  ist  in  dem  farblosen  Teil  angezeichnet  radialfaserig' 
und  besteht  hier  aus  Gbaicedonsubstanz,  die  größte  optische 
Etastizitätsaebse  fällt  in  die  Faserrichtung.  Das  Zentrum  und 
der  Außenring  sind  stark  pigmentiert,  die  Außenzone  ist 
wiedei*  radialfaserige  Gbaicedonsubstanz,  der  Ring  besteht  aus 
feinsten  Kömchen;  im  Bad  zeigt  dieser  Durchschnitt  volle 
Übereinstimmung  mit  den  Zonen  des  großen  Längsschnitts, 
tß  liegt  in  ihm  ein  Querschnitt  vor,  der  einen  Kristall  gerade 
in  der  Spitze  der  ersten  Pigmentzone  getroffen  hat. 
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Aaflösnngserscheinungen.  Schon  wiederholt  haben 
wir  Erscheinungen  bemerkt,  die  auf  eine  Auf  K^sung  und  Zer* 
Störung  des  Kernkristalls  hindeuteten,  unscharfen  Rand  und 
eine  Begrenzung  des  Kernkristalls,  die  unvollständiger  war 
als  seine  Umrandung,  in  der  Hfllle  vermuten  ließ.  Dies  zeigte 
uns  Fig.  2  auf  Taf.  XXIV  und  die  eben  beschriebene  Abbildung 
auf  Taf.  XXVII.  Besonders  deutliche  Spuren  von  Auflösung  er-^ 
kennen  wir  an  dem  in  Fig.  2  der  Taf.  XXIX  abgebildeten 
Präparat ;  es  braucht  nicht  bemerkt  zu  werden,  daß  es  scharf 
eingestellt  war.  Hier  ist  der  Kristall  am  Rande  und  be- 
sonders merkbar  an  der  Spitze  geradezu  aufgelöst,  in  ein 
Haufwerk  feinster  Kömchen  zerfallen,  die  Substanz  ist  ge- 
wandert, und  die  Parallelstruktur,  die  die  Umgebung  hier 
zeigt,  hat  sich  dem  Innern  des  Kristalls  mitgeteilt,  in  Wii-klich* 
keit  noch  stärker,  als  es  im  Bild  wegen  der  starken  Pigmen- 
tierung hervortritt.  Wir  erkennen  auch  deutlich  die  Ursprünge 
liehe,  im  Bilde  bis  zum  oberen  Rande  gehende  Ausdehnung 
des  Kristalls,  durch  die  aus  feinsten  Kömchen  bestehende 
Linie  angedeutet;  die  Spitze  tritt  hier  schärfer  hervor  als 
in  dem  Kemkristall.  Die  Substanz  in  dieser  den  Kern  umi- 
hüllenden  Zone  besteht  aus  kleinsten  Quarzkörnchen  und 
feinsten  Chalcedonfasern  weiter  nach  außen  nimmt  Chalcedon 
zu,  die  Quarzkörnchen  treten  an  Menge  immer  mehr  zurUck 
and  verschwinden  bald  vollständig.  Das  Ergebnis  dieses 
Prozesses  ist,  daß  Quarzsubstanz  aufjgelöst  und  Chalcedon 
aus  ihr  gebildet  wurde.  Dabei  ging  auch  das  Eisenhydroxyd 
in  Lösung,  um  innerhalb  des  neu  gebildeten  Chalcedons  als 
erdiges  rotes  Eisenoxyd  oder  als  kristallinischer  Eisenglanz 
wieder  abgeschieden  zu  werden.  Die  im  Anfang  erwähnten 
EisenkieselkristaUe  mit  weißer  Schale  sind  geradezu  als 
Pseudomorphosen  von  Chalcedon  nach  Eisenkiesel 
zu  bezeichnen,  indem  der  Chalcedon  aus  dem  Eisenkiesel  her^ 
vorgegangen  ist  und  dessen  Form  angenommen  hat. 

Auch  in  dem  von  W.  Bergt  (1.  c.)  beschriebenen  KieseU 
oolith  erscheint  der  Quarz,  welcher  den  Kern  der  Kügelchen 
bildet,  „wie  angefressen^,  teilweise  aufgelöst  und  benagt;  auf 
ihn  folgt  groberkömiges  Aggi'egat,  hierauf  stengeliger  Quarz 
und  endlich  feinste  Substanz,  bisweilen  mit  Chalcedon. 
„Zwischen  ihm,  dem  Chalcedon,  und  dem  stengeligen  Qttar;s 
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bestehen  StraktHiiibergänge."  Der  Qaarz  soll  hier  aus  zer- 
trümmerten, verwitterten  Gesteinen  stammen  und  in  die  Quelle, 
die  als  warm  und  sprudelnd  angenommen  wird,  hineingeraten 
sein,  um  ihn  habe  sich  der  Oolith  gebildet  wie  der  Erbsen- 
stein von  Karlsbad  um  die  Fremdkörper.  Wie  es  scheint, 
bestehen  bei  aller  Verschiedenheit  zwischen  diesem  Kiesel- 
oolith  und  dem  Eisenkiesel  doch  auch  gewisse  Analogien,  die 
sich  besonders  darin  zeigen,  daß  auch  hier  der  Quarz  teil- 
weise aufgelöst  worden  ist. 

Zwillinge.  Eine  besondere  Verwachsung  zeigt  das  auf 
Taf.  XXVIII  abgebildete  Präparat,  zwei  Kernkristalle  sind 
nahezu  rechtwinkelig  durcheinander  gewachsen  und  so,  daß  die 
Durchschnittskante  einer  Ehomboederfläche  in  dem  einen  In- 
dividuum der  im  anderen  parallel  geht,  es  liegt  also  hier  ein 
Durchkreuzungszwilling  nach  P2  vor,  wie  er  so  aus- 
geprägt gewiß  nicht  häufig  ist. 

Im  einzelnen  zeigen  die  Kristalle  denselben  Bau  wie  die 
vorher  beschriebenen  Längsschnitte,  unscharfe  Umrandung  der 
Kernkristalle,  Umhüllung  des  dunklen  Kerns  von  einer  schmalen 
farblosen  Zone  und  Umrandung  des  ganzen  durch  dunklen 
Pigmentkranz,  der  sich  den  Formen  genau  anschmiegt,  und 
nach  außen  breitere  farblose  Zone  mit  mehr  gerundeten 
Konturen.  In  den  beiden  farblosen  Zonen  liegen  rote 
Flocken  von  Eisenoxyd  zerstreut,  während  der  dunkle  Kern 
und  der  dunkle  Ring  von  gelbem  Eisenhydroxyd  durch- 
tränkt sind;  im  reflektierten  Licht  tritt  der  Unterschied  in 
der  Farbe  der  beiden  Arten  von  Pigmentkörnern  sehr  auf- 
fallend hervor. 

Noch  viel  deutlicher  als  im  gewöhnlichen  Licht  ist  die 
Verwachsung  im  polarisierten  Licht  zu  sehen,  besonders  nach 
Einschaltung  des  Gipsblättchens  und  in  der  Diagonalstellung 
des  Präparates.  Der  eine  Kernkristall,  einschließlich  seiner 
farblosen  und  dunklen  Zone,  erscheint  hierbei  gelb,  der  andere 
blau  (Fig.  2  auf  Taf.  XXVIII),  die  Grenze  zwischen  beiden  tritt 
linienscharf  hervor.  Jeder  einzelne  Kristall  verhält  sich  dabei 
so  wie  der  vorher  beschriebene,  d.  h.  nur  noch  im  Kernkristall 
ist  die  Quarzsubstanz  unverändert  vorhanden,  in  den  zunächst 
anliegenden  Zonen  ist  die  Substanz  nicht  mehr  homogen,  die 
Quarzsubstanz  ist  mit  Chalcedonsubstanz  vermischt,  erst  jen- 
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seits  des  dunklen  Kranzes  setzt  reine  Chalcedonsubstanz  an, 
die  den  Zwillingskristall  ringsherum  einhfillt. 

Nachdem  ich  diesen  ausgezeichneten  Zwilling  gefunden 
hatte,  habe  ich  auch  in  den  anderen  Präparaten  mehrfach  die 
gleiche  Verwachsung  beobachtet  aber  keinmal  so  scharf  und 
gut  ausgebildet  wie  hier,  es  ist  eben  reiner  Zufall,  daß  die  be- 
liebig gelegte  Schnittfläche  den  Kristall  so  günstig  getroffen  hat. 

An  eingewachsenem  Quarz  —  und  zu  diesem  hat  man 
doch  die  Eisenkieselkristalle  zu  rechnen  —  ist  meines  Wissens 
bisher  nur  einmal  ein  Durchkreuzungszwilling  nach  P2  be- 
schrieben worden,  und  zwar  von  Felix  Tannhäüser  ^  an  einem 
Quarzeinschluß  in  Hornblendeandesit  von  Ticsan  viejo.  Der 
Quarz  bildete  hier  ein  abgerundetes  Korn,  die  Zwillingsnaht 
trat  scharf  hervor  und  teilte  das  Korn  durch  eine  gerad- 
linige Grenze  in  zwei  nahezu  gleich  große  Teile^  eine  so 
vollkommene  Durchkreuzung  wie  in  unserem  Fall  lag  nicht  vor. 

Chalcedon.  Außer  dem  Chalcedon,  der  um  Eisenkiesel 
herumgewachsen  ist  und  offenbar  teilweise  nach  dessen  Zer- 
störung und  aus  dessen  Substanz  sich  gebildet  hat,  tritt  in 
kleinen  Nestern  auch  ganz  typischer,  allerdings  erst  im  Mikro- 
skop deutlich  erkennbarer  Chalcedon  auf.  Eine  gute  Stelle 
ist  in  Fig.  1  auf  Taf.  XXIX  in  60facher  Vergrößerung  ab- 
gebildet; wir  sehen,  daß  sich  feinste  Schichten  um  den  frischen, 
von  Interpositionen  fast  freien  Quarzkristall  abgesetzt  haben ', 
daß  ausgezeichnet  konzentrisch  schalige  und,  wie  die  Unter- 
suchung im  polarisierten  Licht  lehrt,  zugleich  radialfaserige, 
kugelige  Aggregate  von  optisch  negativem  Charakter  dicht 
gedrängt  die  Hauptmasse  bilden,  daß  die  Chalcedonmasse  in 
fein  konzentrischen  Schichten  von  den  Wänden  eines  ehe- 
maligen Hohlraums  nach  innen  zu  gewachsen  ist  und  wir 
sehen  das  Innere  dieses  Hohlraums  von  farblosem  Quarz  aus- 
gefüllt; die  Untersuchung  im  polarisierten  Licht  zeigt,  daß 
dieser  Quarz  ^in  kömiges  Aggregat  bildet,  er  ist  offenbar 
die  letzte  Kieselsäureausscheidung  gewesen.  Das  ganze  hat 
im   kleinen  völlig  dieselbe  Struktur  wie  Achat  im  großen, 

*  Felix  Tannhäüser,  Die  jüngeren  Gesteine  der  Ecuatorian-Ost- 
Cordillere  etc.    Diss.  Berlin  1904.  p.  7  und  Taf.  I,  1. 

'  Die  im  Bild  untere  und  rechte  Seite  lassen  auch  im  Prüparat  die 
Bändemng  nicht  erkennen,   die  Substanz  ist  hier  undeutlich  feinkörnig. 
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Festungsachat  and  Aagenachat  sehen  wir  vereinigt.  Zar  Er- 
klärung der  Entstehungsweise  des  Gbalcedons  wird  man  an-^ 
zunehmen  haben,  daß  das  ganze  Gestein  von  einer  Lösung, 
aus  der  sich  Kieselsäure  als  Chalcedon  ausscheiden  konnte, 
gleichmäßig  durchdrängt  war  und  daß  eben  deswegen  Chalcedon 
um  alle  Ansatzpunkte  herum  völlig  gleichmäßig  auskristalli- 
siert  ist,  so  daß  in  einem  gewissen  Zeitabschnitt  unter  gleich 
bleibenden  Verhältnissen  sich  eine  feinste  Schicht  in  ringsum 
gleicher  Beschaffenheit  abschied,  geringe  Änderungen  in  der 
Temperatur  oder  Zusammensetzung  der  Lösung  bewirkten, 
daß  in  dem  nächsten  Zeitabschnitt  sich  die  gleiche  Substanz 
mit  einer  wenig  abweichenden  Beschaffenheit  bildete  mit 
feineren  oder  gröberen  Fäserchen,  mehr  oder  weniger  ver- 
zweigten Faserbüscheln,  auch  wohl  mehr  oder  weniger  bei- 
gemengter fremder  Substanz,  hier  Kieselsäure  als  Opal  oder 
vielleicht  auch  als  Quarzsubstanz,  Pigment  u.  dergl.  Jeden- 
falls ist  diese  Achatstruktur  so  verbreitet,  nicht  bloß  bei 
Chalcedon,  sondern  auch  bei  Malachit,  Schalenblende,  Kiesel- 
zinkerz, in  Oolith  und  Glaskopf,  daß  man  die  Annahme,  es  sei 
ihre  Entstehung  an  ganz  besondere  äußere  Verhältnisse,  wie 
etwa  Geisertätigkeit,  gebunden,  von  der  Hand  weisen  muß. 
Es  zeigen  ja  auch  die  Sphärolithe  in  k&nstlichen  Präparaten 
einen  ganz  analogen  Bau,  die  ausgezeichneten  Tafeln  54—59 
in  Haüswaldt's  Atlas  der  Interferenzerscheinungen,  Neue 
Folge,  zeigen  dies  mit  aller  Deutlichkeit.  Dabei  kann  sehr 
wohl  bei  dem  einen  oder  anderen  der  sphärolithischen  Mine- 
ralien, insbesondere  bei  Chalcedon,  höhere  Temperatur  für 
seine  Entstehung  wesentlich  gewesen  sein. 

Jüngerer  Quarz  und  „Quarzin*'?  Nach  dem  Chal-f 
cedon  hat  sich  Kieselsäure  noch  einmal  als  Quarz  aus^ 
geschieden,  der  wie  der  ältere  wohl  auch  Interpositionen  von 
Eisenhydroxyd  enthält,  die  aber  nicht  immer  so  gleichmäßig 
durch  seine  Masse  verteilt  sind,  sondern  mehr  längere  Fasern 
und  gröbere  Flocken  bilden,  bisweilen  ist  er  auch  frei  von 
solchen  und  vollkommen  farblos,  bisweilen  freilich  auch  ebenso 
gleichmäßig  gelb  als  jener  und  dann  an  der  Aufeinanderfolge 
als  jüngerer  zu  erkennen. 

Umwachsungen  des  gelben  Eisenkiesels  durch  farblosen 
Quarz  erkennt  man  schon  mit  bloßem  Auge  und  sie  treten  in 
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D&nDScbliffen  sehr  deutlich  hervor.  Der  gelbe  Eisenkiesel  zeigt 
auch  hier  die  AnflösangserscheinuDgen,  die  Pigmentierang 
nimmt  nach  außen  hin  ab,  die  Quarzhttlle  ist  vollkommen  klar 
und  frisch. 

An  anderen  Stellen  füllt  der  j&ngere  Qaarz  Hohlräume 
aus,  die  Chalcedon  ihm  gelassen  hatte  (Taf.  XXIX  Fig.  1), 
oder  lagert  sich  auch  um  diesen  bisweilen  so,  daß  der  fein^ 
faserige  Chalcedonkern  von  einer  grob  radial- 
stengeligen  Quarzschale  umgeben  ist.  Diese  Ver^ 
wachsung  erkennt  man  schon  im  gewöhnlichen  Licht,  sie 
tritt  aber  besonders  deutlich  im  polarisierten  Licht  nach  Ein- 
schaltung des  Gipsblättchens  hervor,  indem  die  gelben  oder 
blauen  Sektoren  der  Ghalcedonkugel  als  blaue  und  gelbe  Sek- 
toren im  Quarz  sich  fortsetzen,  der  optische  Charakter  der 
Ghalcedonkugel  ist  negativ,  der  Quarzschale  aber  positiv, 
die  Grenze  zwischen  beiden  ist  zackig,  indem  die  Quarz- 
stengel kammförmig  in  die  Ghalcedonfasern  eingreifen.  Der 
unmittelbar  von  dem  Ghalcedon  ausstrahlende  Quarz  ist  dabei 
häufig  in  sich  fein  radialstrahlig,  indem  ein  solcher  Stengel 
ein  feines  Faserbttschel  ist,  dessen  Scheitelpunkt  auf  der 
Ghalcedonkugel  liegt ;  erst  weiter  nach  außen  entwickelt  sich 
hieraus  einheitlicher  Quarz.  In  einigen  Fällen  bildete  Ghalce- 
don nur  eine  sehr  dünne  Rinde  um  den  Eisenkieselkristall, 
darauf  folgte  eine  breite,  radialfaserige,  optisch  positive  Zone, 
ebenso  gelb  wie  der  Eisenkiesel  und  durch  wechselnde  Pigmen- 
tierung konzentrisch-schalig  gebaut.  Von  Ghalcedon  unter- 
scheidet sie  sich  im  gewöhnlichen  Licht  nur  durch  die  stärkere 
Pigmentierung,  die  sichere  Unterscheidung  aber  ergibt  erst 
die  Prüfung  mit  dem  Gipsblättchen  durch  den  entgegengesetzten 
optischen  Gharakter.  Durch  ihre  radialfaserige  Struktur  und 
den  positiven  Gharakter  der  Doppelbrechung  erinnern  diese 
Faserbüschel  an  das,  was  A.  Michel- L£vy  und  Mcnibr-Ghalmas 
Quarzin  genannt  haben,  der  ebenfalls  die  äußere  Schale 
von  Ghalcedonkügelchen  bildet,  die  bei  Longpont  und  in  der 
oberen  Kreide  der  Haute-Garonne  auftreten  und  ihrerseits 
von  Quarz  überzogen  wird'.    Ich  habe  aber  keinen  Anhalt 


'  Yergl.  H.  Bosbnbubch,  Physiographie.  1.  2.  p.  388  nnd  Michel- 
le vr  et  Munier-Ghalmas  ,  Memoire  aar  diverses  formes  affect^es  par  le 
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gefanden,  der  gestattete,  sie  vom  Quarz  zn  trennen,  ihre 
Doppelbrechung  ist  die  gleiche  und  sie  gehen  ohne  scharfe 
Grenze  in  einheitlichen  Quarz  über,  während  sie  sich  von 
Chalcedon  durch  den  entgegengesetzten  optischen  Charakter 
ihrer  Faserbüschel  scharf  abheben.  Die  Beobachtung  im  kon- 
vergenten polarisierten  Licht  gibt  kein  präzises  Resultat. 
Ich  möchte  fftr  diese  Substanz  eher  annehmen,  daß  es  Chalce- 
don war,  der  unter  Beibehaltung  seines  konzentrisch-schaligen 
Baues  in  Quarz  übergegangen  ist.  So  wie  sie  jetzt  vorliegt, 
besitzt  sie  die  Struktur  von  Chalcedon  und  den  optischen 
Charakter  von  Quarz,  ich  betrachte  sie  als  Pseudomor" 
phosen  von  Quarz  nach  Chalcedon. 

Wie  sich  die  Kieselsäure  zuerst  als  Quarz,  darauf  als 
Chalcedon  und  zuletzt  wieder  als  Quarz  abgeschieden  hat,  so 
ist  auch  der  zuerst  gebildete  Quarz  teilweise  in  Chalcedon 
und  dieser  wieder  teilweise  in  Quarz  umgewandelt  worden, 
das  heißt  je  nach  den  wechselnden  Verhältnissen  war  zuei*st 
Quarz  beständig  und  bildete  sich  dieser,  danach  wurde 
Chalcedon  beständig  und  bildete  sich  teilweise  auf  Kosten 
des  Quarzes,  zuletzt  war  wieder  Quarz  beständig  und  es 
trat  eine  teilweise  Rückbildung  des  Chalcedons  in  diesen  ein. 

Apatit.  In  dem  Chalcedon  einiger  Präparate  treten 
winzige,  farblose  KristäUchen  auf,  die  sich  durch  ihre  stärkere 
Lichtbrechung  trotz  ihrer  geringen  Größe  deutlich  von  Chal-* 
cedon  abheben.  Ihre  Form  erkennt  man  erst  bei  starker 
Vergrößerung ;  das  auf  Taf.  XXX  abgebildete  Präparat  ist  bei 
350facher  Vergrößerung  aufgenommen  worden.  Man  bemerkt 
scharf  begrenzte  sechsseitige  Täfelchen  und  andere  KristäUchen, 
die  mehr  rechteckigen  Umriß  haben;  man  kann,  namentlich  an 
den  im  Präparat  schief  liegenden  KristäUchen  leicht  feststellen^ 
daß  alle  tafelig  sind,  bei  den  einen  ist  die  Tafelfläche  der 
Schliffebene  parallel,  bei  den  anderen  senkrecht  und  schief 
dazu.  Alle  sind  so  klein,  daß  sie  körperlich  im  Dünnschliff 
vorhanden  sind;  der  Durchmesser  der  in  dem  abgebildeten 
Teil  vorhandenen  scharfen  sechsseitigen  Tafeln  wurde  mit 
Mikrometer  zu  0,007,  0,014  und  0,018  mm,  ihre  Dicke  zu 

r6seau  616mentaire  da  qaartz.  Ball,  de  Soc.  Fran^.  de  Mineralogie.  1892. 
p.  Iö9.  —  FRfeD.  Wallerant,  Memoire  sar  la  qoartzine  et  sur  Torigine 
de  la  Polarisation  rotatoire  da  qaartz.    Ibid.  1897.  p.  52. 
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0,004—0,008  mm  gemessen.  Auf  das  polarisierte  Licht  wirken 
die  sechsseitigen  Täfelchen  nicht  merkbar  ein,  die  Querschnitte 
zeigen  das  Grau  der  I.  Ordnung  und  an  solchen,  die  senk- 
recht zu  den  Chalcedonfasern  liegen,  kann  man  feststellen, 
daß  sie  gerade  Auslöschung  haben  und  die  größte  optische 
Elastizitätsachse  zur  Tafelfläche  senkrecht  ist;  ihr  optischer 
Charakter  ist  demnach  negativ. 

Nach  dem  Vorkommen  und  ihrer  Urarißform  würde  man 
die  Kriställchen  für  Tridymit  halten;  denn  daß  in  Opal  und 
Chalcedon  Tridymit  vorkommt,  ist  durch  G.  Rose^  bekannt 
geworden.  Mit  Tridymit  stimmt  aber  der  optische  Charakter 
nicht  überein,  der  hier  negativ,  bei  Tridymit  aber  positiv  ist, 
auch  fehlt  die  dachziegelartige  Aggregation,  die  für  Tridymit 
so  charakteristisch  ist.  Die  Bestimmung  war  nur  auf  mikro- 
chemischem Wege  möglich:  von  Salzsäure  wurden  die  Kri-» 
ställchen  merkbar  angegriffen,  mit  molybdänsaurem  Ammon 
bildeten  sich  ringsherum  Haufen  der  gelben  Kriställchen  des 
phosphor-molybdänsauren  Ammons  und  nach  Zusatz  von  einem 
Tröpfchen  Schwefelsäure  entstanden  nach  einiger  Zeit  Büschel 
langer  Gipsnadeln,  die  von  den  tafeligen  Kriställchen  als 
Mittelpunkt  ausstrahlten.  In  Schliffen,  welche  diese  hexago- 
nalen  Kriställchen  nicht  beherbergen,  trat  keine  dieser  Re* 
aiktionen  ein ,  in  anderen ,  wo  man  Mühe  hatte ,  die  kleinen 
Kriställchen  aufzusuchen,  konnte  molybdänsaures  Ammon  als 
Wegweiser  dienen,  da  wo  der  gelbe  kristallinische  Nieder- 
schlag sich  gebildet  hatte,  konnte  man  sicher  sein,  die  tafe- 
*  ligen  Kriställchen  zu  finden. 

Es  ist  also  kein  Zweifel,  daß  hier  Apatit  vorliegt,  ein 
sehr  merkwürdiges  Vorkommen  inmitten  des  Chalcedons  im 
Eisenkiesel ;  ein  analoges  Vorkommen  von  Apatit  ist  mir  nicht 
bekannt.  Es  wäre  noch  zu  untersuchen,  ob  das,  was  aus 
Chalcedon  und  Opal  als  Tridymit  beschrieben  worden  ist, 
wohl  alles  Tridymit  und  nicht  etwa  auch  Apatit  sei. 

Quarz  it.  Außer  diesen  Stücken,  die  man  nach  ihrer 
Farbe  in  der  Hauptsache  als  Eisenkiesel  bestimmen  würde, 
liegen  mir  von  dem  gleichen  Fundort  andere  vor,  die  grau 
und  rot  gefleckt,  körnig  und  porös  sind  und  im  Handstttck 

*  G.  Rose,  Über  Darstellung  kristallisierter  Kieselsäure  auf  trockenem 
Wege.    Monatsber.  d.  kgl.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.   1869.   p.  461. 
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als  Quarzit  bezeichnet  werden  könnten.  In  den  kleinen  und 
großen  Poren  sitzen  kleine  Quarzkristalle ,  bisweilen  nadd- 
förmig  d&nn  und  lang,  in  Mengen  vereinigt  und  wie  ein  Filz 
die  Wände  überziehend. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  daß  die  kömigen 
Stücke  ans  Quarz  bestehen,  nach  der  Hauptachse  gestreckte 
Kristallkörner  sind,  dicht  miteinander  verwachsen.  Die  Körner 
sind  farblos,  klar,  fast  jedes  enthält  Einschlüsse  von 
Kalkspat.  Diese  sind  bald  als  winzige  Körnchen  zu  Haufen 
in  der  Mitte  des  Quarzkristalls  vereinigt,  bald  sind  es  größere 
Kömchen  nicht  selten  von  rhombischem  Umriß,  also  vonrhomho- 
edrischer  Gestalt.  Sie  machen  den  Eindmck  von  in  Auf-« 
lösung  begriffenen  Bhomboedem  und  sehen  z.  B.  in  dieser 
Beziehung  den  Bhomboedem  von  Kalisalpeter  ähnlich,  die 
man  beim  Verdunsten  eines  Tropfens  auf  einem  Objektträger 
erhält  und  die  nachher  sich  teilweise  wieder  auflösen,  wenn 
an  einer  anderen  Stelle  des  Präparates  sich  die  schwerer  lös^ 
liehen  und  beständigen  Kristalle  der  rhombischen  Modifikation 
gebildet  haben.  Bisweilen  sind  die  Kalkspatkömchen  im  Quarz 
regelmäßig  angeordnet,  z.  B.  in  Querschnitten  so,  daß  sie  den 
Kanten  parallel  liegen  und  einen  zierliehen  Kranz  mitten  im 
farblosen  Quarz  bilden. 

Ebensolche  Einschlüsse  von  Kalkspat  beherbergt  der  itn 
Kalkstein  eingewachsene  Quarz  von  demselben  Fundort.  Mir 
vorliegende  Stücke  von  Kalkstein  sind  ganz  gespickt  mit 
braunen  Quarzkristallen  von  winziger  Größe  bis  zu  1  cm  Länge. 
In  einem  Dünnschliff  des  Kalksteins  werden  die  QuarzkristaUe 
klar  durchsichtig  und  lassen  die  Einschlüsse  von  Kalkspat 
deutlich  erkennen ;  sie  sind  in  ihnen  in  nicht  größerer  Menge 
enthalten  als  in  dem  Quarz  des  quarzitischen  Gesteins.  Audi 
die  dünnen,  verfilzten  Quarznadeln  enthalten  solche  EiuT 
Schlüsse  von  Kalkspat;  die  Kriställchen  selbst  sind  oft  an 
beiden  Enden  ausgebildet  und  sind  offenbar  ursprünglich  im 
Kalkstein  eingewachsen  gewesen  und  nach  dessen  Auslaugung 
an  der  Oberfläche  übrig  geblieben. 

Nach  diesen  Beobachtungen  scheint  es  mir  keinem  Zweifel 
unterworfen,  daß  der  Quarz  sich  im  Kalkstein  gebildet  hat, 
daß  der  kohlensaure  Kalk  durch  Kieselsäure  immer  mehr  und 
mehr  verdrängt  worden  ist  und  daß  das  quarzitische  Gestein 
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aas  der  Verdrängung  des  Kalksteins  darch  Quarz  hervor- 
gegangen ist.  Damit  würde  dieses  Gestein  seiner  Entstehung 
nach  dem  Qnarzit  von  Greifenstein  an  die  Seite  zu  stellen 
aein^  der  durch  den  darin  als  Steinkern  enthaltenen  Pentamerus 
rienanus  Boem.  allgemein  bekannt  geworden  ist.  L.  Bbushaüsen 
imd  A.  Dbnckmann  haben  nämlich  nachgewiesen  ^  daß  dieses 
Qestein,  welches  in  der  Literatur  stets  als  Quarzit  angeführt 
wird,  „gar  kein  echter  Quarzit  ist,  sondern  ein  von  zahl- 
reichen Quarztrümem  und  Quarzschnüren  durchzogenes  ver- 
kieseltes  Gestein,  und  zwar  ein  yerkieselter  Kalk  oder  viel- 
leicht Dolomit Die  Verbreitung  der  Blöcke  hält  sich 

im  allgemeinen  an  eine  quellenführende  Wasserrinne,  und 
wenn,  wie  anzunehmen  ist,  die  Blöcke  einer  Verkieselungszone 
längs  einer  Spalte  entstammen,  so  könnte  es  durch  Schürf- 
arbeit  gelingen,  das  Gestein  anstehend  und  womöglich  auch 
in  unveränderter,  ursprünglicher  Beschaffenheit  nachzuweisen.*^ 

Seitdem  sind  auf  Antrag  des  Herrn  Professor  E.  Katsbr 
dvch  die  Direktion  der  geologischen  Landesanstalt  Schürf- 
arbeiten im  Bereiche  des  „P<^ntomerte^-Quarzites^  veranlaßt 
worden,  über  die  H.  Lotz  Bericht  erstattet  hat^.  Hiemach 
ki  es  zwar  noch  nicht  gelungen,  das  Pentamerus-GeBtein 
aastehend  zu  erschließen,  jedoch  erscheint  ihm  die  von 
Bbüshausen  geäußerte  Ansicht,  daß  die  Blöcke  einer  Ver- 
kieselungszone längs  einer  Spalte  entstammen,  diejenige  zu 
sein,  die  das  Vorkommen  am  besten  erklärt.  Knapp  200  m 
voxk  den  losen  Blöcken  des  Pen/amerti^-Gesteins  steht  der 
Qreifensteiner  Kalk  an  und  nach  Lotz  darf  man  jetzt,  wo 
beide  Vorkommen  dem  Mitteldevon  zugerechnet  werden  dürften, 
als  das  wahrscheinlichste  ansehen,  daß  sie  einer  einzigen,  ver- 
kiltnismäßig  kleinen,  in  das  umgebende  Silur  eingebrochenen 
SehoUe  jüngerer  Gesteine  zugehörten. 

Dem  Mitteldevon  gehört  auch  unser  Kalk  an  und  der 
£isenkiesel  und  Quarzit  ist  in  seiner  Verbreitung  bei  War- 
stein an  die  Wasserrinne  des  Rangebachs  gebunden,  wie  wir 

^  L.  Beushausen,  Zar  Frage  nach  dem  geologischen  Alter  des 
Pentamerus  rhenanua  F.  Roem.  Jahrb.  d.  kgl.  preuß.  geol.  Landesanst. 
f.  1899.  p.  178. 

'  H.  Lotz,  Pfn^amerus-Qaarzit  und  Greifeusf^iner  Kalk.  Jahrb.  d. 
kgl.  prettß.  geol.  Landesanst.  f.  1900.  p.  64. 

\ 
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nachher  noch  weiter  sehen  werden.  Es  weist  also  auch  hier  alles 
daraufhin,  daß  das  qnarzitische  Gestein  ein  verkieselter  Kalk  ist. 

Daß  hier  wie  bei  Greifenstein  das  Quarzgesteia  nur  in 
losea  Blöcken  auftritt,  erklärt  sich  wohl  dadurch,  daß  nach 
beendeter  Verkieselung  der  kohlensaure  Kalk  in  der  Nähe 
der  Oberfläche  aufgelöst  und  hierdurch  die  Verbindung  des 
unveränderten  Kalksteins  mit  dem  verkieselten  Kalk  auf- 
gehoben wurde. 

Bildungsverhältnisse  und  geologisches  Vor- 
kommen des  Eisenkiesels.  Zur  Beurteilung  der  Bildungs- 
verhältnisse müssen  wir  das  geologische  Vorkommen  des  Eisen- 
kiesels in  Westfalen  berücksichtigen.  Er  tritt  hier  ausschließe 
lieh  in  Verbindung  mit  dem  dem  Mitteldevon  angehörenden 
Massenkalk  auf,  der  bei  Hagen,  im  Hönnetal  und  an  vielen 
anderen  Orten  in  ausgedehnten  Brüchen  gewonnen  wird. 
Von  der  Oberfläche  ziehen  sich  hier  und  da  tief  in  den  Kalk- 
stein hinein  weite  von  Ton  und  anderem  ausgefällte  Taschen, 
in  denen  sich  verschiedene  Mineralien  angesiedelt  haben.  Auf 
einer  Exkursion,  die  ich  unter  Führung  von  Herrn  Dr. 
Denckmann  unternommen  habe,  bevor  mir  das  hier  beschriebene 
Vorkommen  von  Eisenkiesel  bekannt  war,  habe  ich  in  den 
Brüchen  am  Ausgang  des  Hönnetales  große  Kalkspatkristalle 
und  Spaltungsstücke  aus  Zwillingen  nach — |E  gefunden,  die 
an  Größe  und  Schönheit  denen  von  Auerbach  a.  d.  Bergstraße 
nicht  nachstehen.  Hier  habe  ich,  in  Kalkspat  eingewachsen, 
Pseudomorphosen  von  Roteisenstein  nach  Kalkspat  in  großen 
Skalenoedern  und  hier  auch  kleine  Kristalle  von  Eisenkiesel 
gefunden. 

Sein  Vorkommen  hat  wohl  zuerst  Decken  im  Jahre  1823 
eingehend  beschrieben.  Er  berichtet  darüber  im  zweiten  Band 
von  NöGGERATH,  Das  Gebirge  in  Rheinland- Westfalen,  p.  45, 
wie  folgt: 

„Roter  und  gelber  Eisenkiesel  von  Sundwig.  Unter  den- 
jenigen Fossilien,  welche  sich  in  diesem  Kalksteine  finden, 
verdienen  wohl  nocli  einiger  Erwähnung  der  gelbe  und  rote 
Eisenkiesel,  der  sich  auf  zweifache  Art  in  der  Gegend  von 
Sundwig  zeigt. 

„Der  gelbe  Eisenkiesel  kommt  im  weißen  Kalkspat 
vor,  mit  dem  er  ein  Nest  im  Kalkstein  ausfüllt;  er  findet  sich; 
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nar,  wo  dieser  seine  größte  Aasdehnung  erreicht  und  am 
Liegenden  häufiger  als  am  Hangenden,  Er  wechselt  in  ein- 
zelnen Lagen  mit  dem  Kalkspat  und  bildet  dem  Liegenden 
zunächst  eine  Lage  von  beinahe  2  Fuß  Mächtigkeit,  welche 
nur  durch  höchst  schmale  Kalkspatstreifen  getrennt  wird.  In 
der  Mitte  seiner  Lagen  ist  er  mehr  derb,  nach  den  Rändern 
derselben  scheidet  er  sich  aber  in  sehr  schönen  und  regel- 
mäßigen Kristallen  aus.  Weiter  nach  dem  Hangenden  werden 
die  Lagen  des  Eisenkiesels  immer  schwächer  und  sie  bestehen 
daher  auch  nur  noch  aus  einzelnen  zusammengewachsenen 
Kristallen.  Noch  weiter  im  Hangenden  liegen  die  Kristalle 
porphyrartig  und  einzeln  in  Kalkspat,  dann  aber  verschwinden 
sie.  Die  Kristalle  sind  öfters  mit  reinem  wasserhellen  Quarze 
überzogen,  dem  ihre  Kristallgestalt  genau  folgt.  Zuweilen 
nimmt  dieser  Eisenkiesel  eine  gelblichrote  Farbe  an  und  nähert 
sich  dadurch  dem  roten  Eisenkiesel.  Übrigens  ist  dies  der 
einzige  bekannte  Punkt,  wo  dies  Fossil  so  ausgezeichnet 
sich  findet. 

„Der  rote  Eisenkiesel,  der  allgemeiner  verbreitet  ist, 
findet  sich  besonders  in  der  Nähe  der  Eisensteingänge,  teils 
kommt  er  in  kleinen  Klüften  und  Drusen  aufgewachsen  auf 
dato  Kalkstein  vor,  teils  aber  auch  porphyrartig  eingewachsen. 
Die  Masse  des  Kalksteins,  in  welcher  derselbe  liegt,  ist 
größtenteils  rötlich  oder  rötlichbraun  gefärbt  und  oft  von 
kleinen  Schnüren  mit  dichtem  Eisenglanz  durchzogen.  Es 
findet  bei  diesen  Kristallen  des  roten  Eisenkiesels  ein  voll- 
kommener Übergang  in  den  Quarz  statt,  indem  ein  großer 
Teil  der  selbst  schon  stark  gefärbten  Kristalle  noch  einige 
Dürchscheinenheit  zeigt." 

Die  Beschreibung  des  Vorkommens  von  Sundwig  hat 
G.  Leonhard*  übernommen,  er  erwähnt  aber  auch  den  Eisen- 
kiesel von  Warstein  und  fügt  für  diesen  hinzu:  „bisweilen 
erscheinen: Eisenkieselkristalle  um  einen  Quarzkristall gruppiert; 
häufig  ist  letzterer  zerstört,  nur  die  regelrechte  Leere  blieb, 
und  um  diese  sieht  man  die  Kristalle  geordnet."  Diese  Be* 
Schreibung  paßt  ganz  auf  einige  unserer  Proben. 

*  G.  Leonhard,  Handwörterbuch  der  topographischen  Mineralogie. 
1843.  p.  170. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


464  ^'  Brauns,  lieber  Eisenkiesel  von  Warstein  i.  W. 

Der  von  mir  nntersucbte  EiseDkiesel  stammt  ebenfalls 
von  Warstein  und  kommt  nach  Mitteilung  von  Herrn  B.  Wie- 
meyer in  zerstreut  liegenden  Stücken  an  beiden  Ufern  des 
Rangebaches  vor.  Dieser  entspringt  nach  v.  Dbchen^  anf 
dem  Altenfelde,  verschwindet  bald  in  Schlotten  und  tritt  bei 
gewöhnlichen  Wasserzuflüssen  erst  am  Ausgange  des  Tales 
in  Warstein  wieder  hervor. 

Das  geologische  Vorkommen  des  Eisenkiesels  ist  also  hier 
das  gleiche  wie  bei  Sundwig  und  im  Hönnetal,  in  Taschen 
und  Schlotten  im  Kalkstein,  und  er  ist,  wie  die  anderen 
Mineralien,  zweifellos  eine  Neubildung,  und  die  Quellen,  welche 
den  Kalkspat  in  wenigstens  zwei  Generationen,  vor  der 
Bildung  der  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd  nach  Kalkspat 
und  nachher,  und  Eisenoxyd  abgesetzt  haben,  haben  auch 
die  Kieselsäure  geliefert,  die  sich  zuerst,  mit  Eisenhydroxyd 
gemengt,  als  Eisenkiesel,  darauf  unter  teil  weiser  Auflösung 
als  Ghalcedon  und  zuletzt  rein  als  wasserheller  Quarz  ab- 
geschieden hat. 

Ich  möchte  annehmen,  daß  warme  Quellen  bei  der  Bil- 
dung des  Chalcedons  mitgewirkt  haben,  da  das  Vorkommen 
von  Ghalcedon  an  den  meisten  Orten  der  Erde  an  solche 
Stellen  gebunden  ist,  an  denen  warme  Quellen  vorhanden 
waren,  oder  wo  deren  ehemaliges  Vorhandensein  doch  mit 
einiger  Sicherheit  angenommen  werden  kann. 

Auch  die  Temperatur  des  Rangebachs  scheint  jetzt  noch 
über  der  normalen  zu  liegen,  die  Quelle  hat  nach  Angabe 
des  Heim  B.  Wiembyer  eine  recht  gleichmäßige  Temperatur 
von  10*,  und  er  teilte  mir  in  seinem  ersten  Begleitbriefe  mit, 
daß  er  den  Eisenkiesel  „in  dem  warmen  Rangebache  geAinden 
habe,  der  eisen-  und  kieselsäurehaltig  sei*'.  Jedenfalls  hat  sich 
aus  dessen  Wasser  der  Eisenkiesel  abgeschieden  und  zuerst 
nur  dieser,  der  durch  das  beigemengte  Eisenhydroxyd  in^ 
homogen  und  an  sich  weniger  beständig  war  als  reiner  Quarz. 
An  einigen  Orten  hat  sich  gleichzeitig  mit  ihm  kohlensaurer 
Kalk  als  reiner,  großspätiger  Kalkspat  gebildet,  was  daraus 
zu  schließen  ist,  daß  Eisenkiesel  in  Kalkspat  eingewachsen 
bei  Sundwig  vorkommt.    Warme  Quellen  mögen  bei  der  Bil- 

^  V.  Decubn,  Erlänternngen  der  geologischen  Karte  der  Rheinprovioz 
und  der  Provinz  Westfalen.  II.  p.  783. 
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dung  des  Eisenkiesels  noch  nicht  mitgewirkt  haben.  Dagegen 
ist  anzunehmen,  daß  später  zu  einer  gewissen  Periode  nach 
Absatz  des  Eisenkiesels  im  Gebiete  des  jetzigen  Rangebachs 
warme  Quellen  wirksam  geworden  sind,  vielleicht  nur  ganz 
wenig  Wasser  führend,  und  in  Berührung  mit  diesem  hat  sich 
der  Eisenkiesel  als  unbeständig  erwiesen;  er  ist  teilweise 
aufgelöst  worden,  seine  Kieselsäure  ist  in  Chalcedon  um- 
gewandelt, auch  neue  Kieselsäure  mag  zugeführt  und  als 
Chalcedon  abgeschieden  worden  sein,  das  Eisenhydroxyd  ist 
vorübergehend  aufgelöst  und  darauf  als  wasserfreies  Oxyd 
abgesetzt  worden.  Gerade  auch  diese  Umwandlung  des  Eisen- 
hydroxyds in  Oxyd  scheint  mir  für  Mitwirkung  höherer 
Temperatur  zu  sprechen.  Bald  hatten  die  Quellen  ihre  höhere 
Temperatur  verloren,  und  die  Kieselsäure  wurde  nicht  mehr 
als  Chalcedon  abgeschieden,  sondern  als  reiner,  klarer  Quarz, 
der  Lücken  im  Eisenkiesel  ausfüllt  und  Kristalle  von  gelbem 
Eisenkiesel  umhüllt.  Auch  im  Kalkstein  hat  sich  Kieselsäure 
als  Quarz  abgeschieden  und  hat  den  kohlensauren  Kalk  ver- 
drängt, im  Extrem  so  stark,  daß  an  seine  Stelle  ein  quarziti- 
sches  Gestein  getreten  ist,  das,  vom  Kalkstein  losgelöst,  sich 
hier  wie  bei  Greifenstein  in  losen  Blöcken  findet. 


Erklärung  zu  den  Tafeln. 

Vorbemerkung.  Die  Aufnahmen  sind  mit  einem  gruben  ZEiss'dcbeu 
mikrophotographischen  Apparat  älterer  Konstruktion  gemacht  worden. 
Zar  Aufnahme  von  Dünnschliffen  im  polarisierten  Licht  hat  sich  das  zu- 
gehörige Mikroskop  als  wenig  geeignet  erwiesen,  es  wurde  hierzu  mit  der 
ZEiss'schen  Camera  ein  SEiBERx'sches  Mikroskop  verbunden.  Da  der  Chalce- 
don, um  den  es  sich  hierbei  handelte,  äußerst  feinfaserig  ist  und  schwache 
Doppelbrechung  besitzt,  sind  die  Kontraste  nur  sehr  gering,  die  Interferenz- 
farben schwankten  zwischen  einem  helleren  und  dunkleren  Grau  I.  Ord- 
nung. Um  die  Kontraste  zu  erhöhen,  wurde  ein  Gipsblättchen  vom  Rot 
I.  Ordnung  eingeschaltet  und  die  Aufnahme  mit  einer  Gelbscheibe  und 
orthochromatischer  Platte  gemacht.  Die  durch  Eisenhydroxyd  gelb  gefärbten 
Teile  wirken  nur  schwach  auf  die  photographische  Platte  ein.  sie  sin<l 
daher  im  Bild  dunkel. 

Um  möglichst  gute  Bilder  in  vorteilhafter  Vergrößerung  und  der 
erforderlichen  Bildgröße  zu  erzielen ,  wurde  in  den  Kombinationen  der 
N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  30 
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Objektive  and  Okulare  und  der  Länge  des  Cameraauszngs  gewechselt,  bis 
jedesmal  die  günstigste  gefunden  war,  ich  führe  sie  im  folgenden  an,  nur 
den  jedesmaligen  Abstand  der  Mattscheibe  vom  Okular  lasse  ich  fort.  Bei 
den  Aufnahmen  haben  mich  Herr  Dr.  Martini  und  Dr.  Vogt  unterstützt; 
sie  haben  namentlich  auch  die  Kopien  angefertigt,  nach  denen  die  Ab- 
bildungen hergestellt  sind.  Im  allgemeinen  hat  sich  hierfür  das  Lntar- 
Mattpapier  für  reine  Platintonung  als  sehr  geeignet  erwiesen,  nur  in  ein- 
zelnen Fällen  war  diesem  Bromsilberentwicklungspapier  vorzuziehen. 

Tafel  XXIV. 

Fig.  1.  Eisenkiesel,  Querschnitt,  von  Chalcedon  umhüllt,  hierin  Eisenglanz. 
Der  rechts  liegende  Kristall  ist  auf  Taf.  XXV  stärker  vergrößert 
abgebildet,    p.  448. 

Obj  Zeiss  mit  76  mm  Brennweite,  ohne  Okular.   Vergr.  20fach. 
„    2.    Eisenkiesel,  Längsschnitt;  am  unteren,  scheinbar  abgebrochenen 
Ende  aufgelöst.    Die  Schatten  sind  eine  Folge  ungleicher  Pigmen- 
tierung des  Eisenkiesels,    p.  450. 

Mikroskop  Zeiss,  Obj.  00  Seibert,  Projektionsokular  2.  Vergr. 
20fach. 

Tafel  XXV. 

Eisenkiesel,  Querschnitt,  von  Chalcedon  umrandet;  der  in  Fig.  1  Taf.  XXIV 
rechts  liegende  Kristall,    p.  448. 

Obj.  Zeiss  mit  16  mm  Brennweite,  Projektionsokular  2.  Vergr. 
90fach. 

Tafel  XXVI. 

Fig.  1.  Eisenkiesel,  Querschnitt,  schwach  pigmentiert,  von  Chalcedon  um- 
hüllt. Rechts  ist  ein  kleiner  Kristall  unregelmäßig  angewachsen, 
p.  449. 

SEiBERT'sches  Mikroskp,  Obj.  I  Skibert,  ohne  Okular.  Vergr. 
34fach. 
„  2.  Dasselbe  im  polarisierten  Licht  mit  Gipsblättchen  aufgenommen, 
dessen  kleinste  Elastizitätsachse  von  links  unten  nach  rechts  oben 
gerichtet  zu  denken  ist.  Die  Sektoren  in  dieser  Richtung  sind 
dunkler  als  die  anderen,  weil  der  optische  Charakter  des  Chalcedon 
negativ  ist. 

Dieselbe  Kombination  mit  kleinerem  Balgauszug.  Vergr.  28fach. 

Tafel  XXVn. 

Eisenkiesel,  Längsschnitt.  Der  untere  Teil  des  Kernkristalls  ist  aufgelöst, 
die  Chalcedonumrandung  deutet  den  ehemaligen  Umriß  an.  Die 
breite  Zone  zwischen  dem  Kern  und  der  Hülle  ist  nur  im  oberen 
Teil  gebändert.  Der  runde  Durchschnitt  links  ist  ein  Querschnitt 
durch  die  Spitze  eines  von  Chalcedon  umrandeten  Kristalls,  p.  451 . 
Obj.  I  Seibert,  Projektionsokular  2.    Vergr.  GOfach. 
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Tafel  XXVm. 

Fig.  1.    Durchkrenzangszwilling  von  Eisenkiese],  von  Chalcedon  umwachsen, 
p.  454. 

Obj.  Zkiss  mit  16  mm  Brennweite,  Projektionsokular  2.  Vergr. 
lOOfach. 
j,     2.    Derselbe  Zwilling  im  polarisierten  Licht   mit  Gipsblättchen  und 
Qelbscheibe  aufgenommen. 

Mikroskop  Seibrrt,  Obj.  II  Seibert,  ohne  Okular.  Vergr.  lOOfach. 

Tafel  XXIX. 

Fig.  1.    Chalcedon  aus  Eisenkiesel  mit  Quarz,    p.  455. 

Mikroskop  Zeiss,  Obj.  I  Seibbrt,  Projektionsokular  2.  Vergr. 
eOfach. 
^     2.    Eiseukieselkristall  in  Auflösung  begriffen.    Die  Spitze  ist  zerstört, 
der  Raud  nnschaif,  das  Innere  durch  Auflösung  und  Absatz  streifig 
geworden,    p.  453.    Aus  demselben  Stttck  wie  Taf.  XXIV,  2. 

Obj.  Zeiss  mit  16  mm  Brennweite,  Projektionsokular  2.  Vergr. 
eOfach. 

Tafel  XXX. 

Apatit  im  Chalcedon  des  Eisenkiesels,     p.  458. 

Obj.  Zeiss  mit  16  mm  Brennweite,  Kompensationsokular  4. 
Vergr.  350fach.  In  dem  Positiv  war  der  Chalcedon  mit  Absicht 
nicht  voll  auskopiert  worden,  weil  so  der  Apatit  schärfer  her- 
vortritt. 


SO* 
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Die  Jura-Ablagerungen  am  Westrande  des 

Bayrischen   Waldes    zwischen    Regenstauf 

und  der   Bodenwöhrerbucht. 


Von 

Karl  Wanderer. 

Mit  Taf.  XXXI  und  XXXII. 


Auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Dr.  Pompeckj  und  unter 
Zustimmung  meines  hochverehrten  Lehrers,  Herrn  Geheimrat 
V.  ZiTTEL,  begann  ich  im  Spätsommer  1903  die  Untersuchung 
der  kleinen  Juraschollen,  die  sich  nördlich  von  Regenstauf 
bis  Rappenbtigl  bei  Burglengenfeld  —  Station  Haidhof  der 
Bahnstrecke  Weiden  —  an  dem  Westrand  des  Bayrischen 
Waldes  anlehnen. 

Es  handelte  sich  dabei  um  die  Wiederaufnahme  bezw.  die 
Fortsetzung  der  Arbeiten  L.  v.  Ammon's  1875  und  J.  F.  Pom- 
PECKj's  1901  über  die  Juravorkommnisse  am  Keilberg,  Schnaiter- 
hof,  Abbachhof,  Postholz  und  Regenstaufer  Galgenberg,  unter 
Verfolgung  des  gleichen  Zweckes,  dem  diese  Aufnahmen 
dienten:  zur  Kenntnis  des  Ostrandes  des  fränkischen  Jura 
Beiträge  zu  liefern. 

Als  die  wesentlichsten  Gesichtspunkte  der  unternommenen 
Aufgabe  waren  mir  leitend: 

1.  die  genaue  Feststellung  der  Art  des  Vorkommens  und 

der  stratigraphischen  Stellung  der  Ablagerungen, 
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2.  die  Feststellung  der  Lagerungsverhältnisse  und  Aus- 
dehnung der  Schollen, 

3.  die  Beziehungen  zu  den  westlich  sich  hinziehenden, 
zum  Teil  durch  Kreide-  und  Tertiärbedeckung  ver- 
hüllten Juraraassen,  der  eigentlichen  fränkischen  Jura- 
platte. 

Bei 'Durchführung  der  Arbeit  ergaben  sich  nicht  zu  unter- 
schätzende Schwierigkeiten.  Das  sporadische  Auftreten  der 
Ablagerungen  in  meist  nur  geringer  Ausdehnung,  die  wenigen 
günstigen  Aufschlüsse,  erklärt  durch  die  Unrentabilität  eines 
Abbaues  des  durch  Störungen  vielfach  zerbrochenen  und  zer- 
klüfteten Gesteinsraaterials ,  gewähren  in  geologischer  Be- 
ziehung ein  nur  beschränktes  Beobachtungsfeld;  der  sammelnde 
Paläontologe  findet  hier  nur  eine  spärliche  Fossilfauna  in 
meist  ungünstigem  Erhaltungszustand.  Das  Anlegen  künst- 
licher Aufschlüsse  stößt  auf  Schwierigkeiten  und  liefert  nicht 
immer  das  erwünschte  Resultat.  So  konnte  das  Vorkommen 
einzelner  Horizonte,  die  zu  Tage  anstehend  nicht  zu  beob- 
achten sin(i,  mehrfach  nur  dadurch  festgelegt  werden,  daß 
die  Felder  systematisch  auf  die  verschiedenen  Juragesteine 
hin  durchsucht  wurden;  aus  Fehlen  bezw.  Vorkommen  und 
wechselndem  Mengenverhältnis  mußten  dann  diesbezügliche 
Schlüsse  gezogen  werden. 

Außer  zur  Erreichung  des  sub  3.  angeführten  Zweckes 
mußten  deshalb,  schon  behufs  Schaffung  eines  für  die  Ver- 
hältnisse der  Ostseite  verwertbaren  petrographischen  und 
faunistischen  Vergleichsmaterials,  eingehende  Untersuchungen 
an  geeigneten  Profilen  der  westlichen  Hauptjuraplatte  ge- 
macht werden.  Besonders  notwendig  war  dies  für  den  Dogger 
—  wofür  die  Lokalitäten  Saltendorf*  und  Münchshofen  in  Be- 
tracht kamen  — ,  speziell  um  Klarheit  zu  erhalten  über  die 
stratigraphischen  Verhältnisse  der  zwischen  dem  Eisensand- 
stein (Zone  des  Harpoceras  Murchisonae)  und  den  Werkkalken 
(Zone  des  FeUoceras  bimammatum)  liegenden  Horizonte,  deren 
wenig  mächtige  und  faziell  so  sehr  wechselnde  Ausbildung, 
deren  teilweises  Fehlen  ja  mit  zu  den  besonderen  Kennzeichen 
des  fi-änkischen  Jura  gehören. 

An  einschlägiger  geologischer  Literatur  kamen  in  erster 
Ijnie  in  Betracht: 
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GüMBEL,  Geognostische  Beschreibung  der  fränkiscben  Alb  (Frankenjara). 
GüMBEL,  Geognostische  Beschreibung  des  ostbayrischen  Grenzgebirges. 
Ammon,  Die  Jura-Ablagerungen  zwischen  Kegensburg  und  Passau. 

PoMPECKJ,  Die  Jura- Ablagerungen  zwischen  Kegensburg  und  Begenstauf 

,     (Geogn.  Jahresh.  14). 

An  Kartenmaterial  stand  mir  zur  Verfügung: 
Topographischer  Atlas  von  Bayern  =  Bayrische  Generalstabskarte  (Blatt 

Burglengenfeld).    l  :  50000. 
Gühbkl's  geognostische  Karte  von  Bayern  (Blatt  Kegensburg).  1 :  100000. 

Mangels  Höhenkurven  und  eines  größeren  Maßstabes  der 
topographischen  Unterlage  mußte  von  einer  Eartierung  Ab- 
stand genommen  werden.  Die  für  die  Profile  notwendigen 
Höhenpunkte  wurden  mittels  Aneroid  nach  gegebenen  Fix-r 
punkten  schätzungsweise  bestimmt. 

Von  einer  Beschreibung  der  Fossilfauna  wurde  Abstand 
genommen;  dagegen  habe  ich  für  stratigraphisch  oder  sonst 
wichtigere  Formen  durch  zitierte  Literatur  zum  Ausdruck  ge^ 
bracht,  mit  welchen  Arten  die  gefundenen  Petrefakten  identb- 
fiziert  werden  konnten. 

Wenn  ich  durch  meine  Untersuchungen  zu  teilweise  an- 
deren Resultaten  gekommen  bin  in  bezug  auf  stratigraphischen 
Inhalt  und  Ausdehnung  der  Juraschollen,  wie  Gümbel,  so.  ist 
das  natürlich  einmal  darauf  zurückzuführen,  daß  ich  der  Be- 
arbeitung des  betreffenden  Gebietes  wesentlich  mehr  Zeit 
widmen  konnte,  als  das  Gümbel  und  seinen  Mitarbeitern  bei 
der  Herstellung  einer  Übersichtskarte  möglich  war;  ander- 
seits darauf,  daß  Aufschlüsse  neuester  Zeit  wesentlich  dazu 
beigetragen  haben,  das  geologische  Bild  der  Gegend  zu  klären 
und  zu  vervollständigen. 

Bei  meinen  Aufnahmen,  im  Felde  sowohl  wie  bei  den 
Untersuchungen  im  geologischen  Institut  der  Universität,  fand 
ich  in  Herrn  Prof.  Dr.  Pompeckj  allezeit  den  bereitwilligsten 
Helfer  und  Berater.  Wenn  ich  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof. 
Pompeckj  dafür  meines  herzlichsten  Dankes  versichere,  gentige 
ich  damit  keiner  konventionellen  Pflicht,  ich  erfülle  ein  auf- 
richtigst empfundenes  Bedürfnis.  Ergebensten  Dank  schulde 
ich  auch  Herrn  Prof.  Dr.  Rothpletz,  der  als  I.  Konservator 
des  Münchner  Museums  mir  die  bereits  von  Herrn  Geheimrat 
V.  ZiTTEL  bewilligte  Benutzung  der  so  wertvollen  Sammlung 
in  liebenswürdigster  und  weitgehendster  Art  gestattete. 
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I.  Die  Jura-Ablageningen  zwischen  Begenstauf  und 
der  Bodenwöhrerbucht  (von  Nenhaus  bis  Bappenbügl). 

Nördlich  von  Regensburg  lehnen  sich  an  den  westlichen 
Rand  des  Bayrischen  Waldes  eine  Reihe  größerer  und  kleinerer 
Juraschollen  an,  die  östlich  weitest  vorgeschobenen  Partien 
des  Frankenjura.  Wie  Eisschollen  am  Seeufer  sind  sie,  meist 
auf  den  Rücken  kleinerer  Höhen  liegend,  in  Nord- Süd- Richtung 
über  die  hügelige,  wellige  Landschaft  verstreut.  Die  letzten 
Sedimentreste  von  Meeren  sind  sie,  von  Meeren,  welche,  sich 
weit  nach  Westen  ausdehnend,  hier  näher  oder  ferner  ihre  Ost- 
küsten hatten,  wo  sie  an  dem  Urgebirgsstock,  dem  mächtigen 
Granitmassiv  des  Bayrischen  Waldes,  dem  „böhmischen  Lande", 
anbrandeten. 

Es  sind  die  Juravorkommnisse  am  Keilberg,  Schnaiter- 
hof,  Abbachhof,  Postholz,  Regenstaufer  Galgen- 
berg und  die  weiter  nördlichen,  unseren  Untersuchungen 
zugrunde  liegenden  Schollen  von  Neuhaus-Wittmanns- 
anwesen, Hagenau,  Hirmersberg,  Brückelhof, 
Leonberg,  Ibenthan  und  Rappenbügl. 

I.^  Über  die  Regenstauf  nächstliegenden  Ablagerungen. 

Angaben  in  der  geogn ostischen  Karte  von  Bayern: 
c,  =  Regensbarger  Grünsandstein  mit  Jantra  aequtcostata  (Ceno- 
manstufe). 
ij  -|-  i^  =  Unterer  grauer  Mergel-  und  Werkkalk  (Schichten  der  Arnmo- 
nites  transversarius  und  bimammatus,  Oxfordstufe,  -|-  Oberer 
grauer  Mergel-  und  fleckige  Kalke,  untere  Lagen  mit  Äm7n. 
tenuilobatus. 
kp.  =  Unterer  bunter  Keuper  und  bunter  Keuper  im  allgemeinen. 
Hauptkeuperstockwerk. 

In  Gümbel's  Karte  (Blatt  Regensburg)  sind  in  dem  Winkel, 
gebildet  von  dem  Feldweg  Diesenbach— Groß-Ramspau  und 
von  dem,  diesem  500  m  von  der  Burglengenfelder  Hauptstraße 
einmündenden  Spindelhofer  Fußweg,  neben  jüngsten  Sedimenten 
die  oben  bezeichneten  Ablagerungen  eingetragen,  die  bogen- 
förmig den  dort  südwestlich  vorspringenden  Keil  des  Ur- 
gebirges  umfassen. 

Eine  Begehung  dieses  Gebietes  führt  durch  nachfolgende 
Ablagerungen : 

*  Siehe  Ziffer  I  der  Kartenskizze. 
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Alluvium. 

Nähert  man  sich  von  Schloß  Spindelhof  aus  genannter 
Stelle,  so  findet  man  auf  den  Feldern  sandige  Böden  mit  Ge- 
rollen von  wechselnder  Größe.  Quarze  spielen  neben  anderen 
Resten  kristalliner  Gesteine  die  Hauptrolle.  Ihre  Oberflächen- 
ausdehnung entspricht  den  Angaben  der  Karte. 

Kreide. 
Regensburger  Grüxwandstein. 
Nach  den  vorigen,  nicht  streng  begrenzbaren  Ablage- 
rungen folgt  eine  Zone,  die  ausgezeichnet  ist  durch  das  häufige 
Vorkommen  von  Kreidesedimentresten:  Sandsteine,  von  bald 
gröberem,  bald  feinerem  Korn,  mehr  oder  weniger  verfestigt 
durch  ein  kalkiges  oder  kieseliges  Bindemittel.  Der  frische 
Bruch  zeigt  deutlich  eingesprengte  dunkle  Glaukonitkörnchen. 
Nicht  selten  bergen  diese  Gesteine  Bruchstücke  von  Exogyra 
columba  Lmk.  und  Peden- Arten. 

Trias. 
Bunter  Kenpersandstein* 

Östlich  der  Kreidezone  tritt  auf  den  jetzt  mit  Granitgrus 
überdeckten  Feldern,  stellenweise  ziemlich  häufig,  ein  Gestein 
auf,  von  ganz  anderem  Habitus:  kaolinführende  Sandsteine, 
meist  gebleicht,  fast  konglomeratisch,  mit  Quarzstücken  von 
wechselnder  Kornröße  und  unterschiedlichem  Grad  der  Ab- 
rollung, meist  nur  locker  verbunden  oder  in  grobe  Sande  kies- 
artig zerfallend.  In  weniger  verwittertem  Zustand  zeigt  das 
Gestein  rote  Färbung,  so  daß  an  Stellen,  wo  der  Pflug  frische 
Partien  aufwirft,  das  Feld  diesen  Ton  aufweist. 

Trotz  des  Mangels  jeglicher  Fossileinschlüsse  und  unserer 
Unkenntnis  ihrer  Lagerungsverhältnisse  dürfen  wir  diese  Ge- 
steine auch  hier  als  die  Bepräsentanten  des  Keuper  ansehen, 
da  sie  in  Aussehen  und  Zusammensetzung  vollkommen  mit 
Keupersandsteinen  übereinstimmen ,  welche  anderwärts  am 
Ostrand  des  Jura  sich  ihrer  stratigraphischen  Lagerung  nach 
sicher  bestimmen  lassen. 

Noch  weiter  östlich  weisen  die  Felder  rein  granitische 
Böden  auf:  kantige,  die  Kristallform  zeigende  Quarze  und 
rote  Feldspäte  dominieren  ausschließlich. 
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Jura. 

Neben  den  zahlreichen  Gesteinsfragmenten  der  erwähnten 
Ablagerungen  findet  man  —  gegenüber  jenen  in  verschwindender 
Zahl  —  vereinzelte  kleinere  Kalkstücke  und  Hornsteinknollen, 
zweifellos  dem  Malm  angehörend.  Ihr  petrographischer  Cha- 
rakter ist  nicht  gleichbleibend,  er  wechselt,  und  dies  spricht 
dafür,  daß  hier  Brocken  verschiedener  Malmkalke,  resp.  ver- 
schiedener Zonen,  umherliegen.  Nirgends  konnte  ich  auf  den 
Feldern  lokale  Anreicherung  dieses  Materials  konstatieren, 
wie  es  sich  ergeben  könnte,  wenn  irgendwo  hier  Malm  unter 
der  Verwitterungsdecke  anstände.  Nirgends  fand  ich  in  Grenz- 
rainen oder  Abzugsrinnen,  wie  solche  bis  zu  |  m  Tiefe  vor- 
handen sind,  und  wo  die  Ablagerungen  am  ehesten  zutage 
treten  müßten,  anstehendes  Gestein.  Ebensowenig  konnte  ich 
beobachten,  daß  der  Pflug  frisches  Malmgestein  aufwarf.  Dies- 
bezügliche Erkundigungen  ergaben  das  Resultat,  die  Felder 
hier  seien  kalkfrei. 

Wie  die  Verhältnisse  heute  liegen,  berechtigt  nichts.  Malm 
hier  als  anstehend  anzunehmen;  und  ist  es  schon  schwierig, 
für  die  Ablagerungen  der  Kreide  eine  schärfer  begrenzte  Zone 
zu  konstruieren,  so  wäre  dies  für  den  Jura  auf  Grund  der 
vereinzelten,  bald  mit  Kreide-,  bald  Keuper-,  bald  Alluvium- 
sedimenten vergesellschafteten  Kalkstücke,  die  man  heute  dort 
findet,  völlig  unmöglich.  Wollte  man  trotzdem  den  Malm  so 
weit  südlich  ausgedehnt  annehmen,  so  müßte  diese  Annahme 
dahin  modifiziert  werden,  daß  die  Ablagerungen  des  Jura  hier 
tief  unter  jüngeren  Sedimenten  verdeckt  liegen. 

Wahrscheinlicher  dagegen  ist  die  Erklärung,  daß  die 
zweifellos  auch  hier  zum  Absatz  gelangten  Sedimente  des  Jura 
der  Erosion  zum  Opfer  gefallen  sind,  und  daß  das  vereinzelte 
Vorkommen  von  Kalksteinen  auf  Verschleppung  zurückzu- 
ttihren  ist,  eine  Erklärung,  für  die  auch  die  Nähe  der  oben 
erwähnten  Wege  spricht,  für  deren  Instandhaltung  Kalke  aus 
dem  2  km  südlich  gelegenen  Steinbruch  vom  Regenstaufer 
Galgenberg  zur  Verwendung  gelangen  (spez.  Werkkalke  und 
Kalke  der  Tenuilobatenzone). 

Nach  den  gesammelten  Erfahrungen  darf  also  Malm  hier 
nicht  als  anstehend  in  eine  geologische  Karte  eingetragen 
werden. 
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Die  geschilderten  Verhältnisse  herrschen  in  gleicher  Weise 
auch  noch  eine  Strecke  nördlich  des  Ramspauer  Weges :  gegen 
die  Hauptstraße  Regenstauf— Burglengenfeld  zu  auf  feinsandigen 
Böden  Kreidegestein,  weiter  östlich  Granitgrusdecken  mit 
stellenweisen  Keupersandsteinen ,  daneben  vereinzelte  Malm- 
kalkbrocken. 

11.^    Juravorkommnis  zwischen  Neuhaus- Wittmanns 
Anwesen. 

Angaben  in  der  geognostischen  Karte  von  Bayern: 
i,  +  ig  =  Zone  des  Ammonites  transversarius  und  bimammatus  +  Zone 
des  Amm.  tenutlobatus. 
kp.  —  Bunter  Kenper. 

Auf  den  sanft  ansteigenden  Feldern  zwischen  Forsthaus 
Neuhaus  (Höhenpunkt  348  der  Generalstabskarte)  und  dem 
NNO.  stehenden  Wittmannschen  Anwesen,  an  dem  Verbindungs- 
weg der  Chaussee  mit  dem  Ramspauer  Feldweg  gelegen,  läßt 
sich  eine  Veränderung  den  bisherigen  Verhältnissen  gegenüber 
beobachten.  Gelblichweiße  Kalke  nehmen  in  den  Äckern  an 
Zahl  zu,  je  mehr  man  sich  dem  erwähnten  Verbindungswege 
nähert,  und  weisen  auf  in  der  Nähe  anstehendes  Gestein  hin. 

Tatsächlich  treten  in  einem,  den  Weg  nördlich  begleitenden, 
ca.  I  m  tiefen  Graben  unter  einer  dünnen  Verwitterungsdecke 
die  Kalke  zutage. 

Malm. 
Zone  der  (Jpp  elia  t  enteil  ob  ata. 

Der  kleine  hier  vorhandene  Aufschluß  bietet  zur  Be- 
urteilung der  Lagerungsverhältnisse  keinerlei  Möglichkeit;  die 
Beobachtungen  sind  auf  das  Gesteinsmaterial  beschränkt.  Da- 
nach handelt  es  sich  um  lichte,  gelblich-  oder  grauweiße  Kalke 
von  großer  Dichte,  undeutlicher  Oolithstruktur ,  im  frischen 
Zustand  mit  mehr  glattem,  bei  vorgeschrittener  Verwitterung 
mehr  rauhem,  unregelmäßig  splitterigem  oder  kleinumscheligem 
Bruch.  In  den  Kalken  treten  schichtweise  dunkle  Hornstein- 
knoUen  auf.  Häufig  lassen  sich  feine,  von  weißem  Kalkspat 
ausgefüllte  Risse  und  Spalten  beobachten,  welche  wohl  als 
Folgen  von  Störungen  in  den  Lagerungsverhältnissen,  als  ver- 
kittete Brüche  aufgefaßt  werden  dürften. 

*  Siehe  Ziifer  II  der  Kartenskizze. 
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Fossilien  fend  ich,  von  unsicheren  Fragmenten  abgesehen, 
nicht.  Darf  trotzdem  für  diese  Schichten  die  oben  angeführte 
Altersstufe  in  Anspruch  genommen  werden  ?  Greifen  wir,  um 
den  Beweis  zu  liefern,  auf  benachbarte  Vorkommnisse. 

Am  Keilberg  finden  wir  *  „lichte,  graulich-gelbweiße,  dichte, 
z.  T.  schwach  oolithische  Kalke,  verwitternd  in  unregelmäßig 
beilförmige  Scherben  zerfallend,  mit  Oppelia  ienuüohata  Opp., 
Perisphindes  polyplocus  Rein,  sp.,  P.  Lofhari  Opp.  sp.,  Pseudo- 
monotis  similis  etc.**  Gümbel  charakterisiert  diese  Schichten 
als^  „weißer,  kleinbröckliger,  splitterig  brechender  Kalk,  ohne 
Homsteineinlagerungen".  v.  Ammon  hebt  die  leichte  Klüftbarkeit 
des  Gesteins  hervor^.  Dem  Alter  nach  vertreten  diese  Kalke 
am  Keilberg  die  Zone  der  Oppelia  tenuilobata  und  zwar,  nach 
v.  Ammon  und  Pompeck j,  die  mittleren  Lagen  dieses  Horizontes. 
(Die  Angaben  Gömbel's^  „weisen  unzweideutig  der  unteren 
Stufe  zu"  dürften  nach  den  Originaluntei-suchungen  vorgenannter 
Autoren  irrtümlich  sein.) 

An  dem  weiter  hier  in  Betracht  kommenden  Regenstaufer 
Galgenberg  ist  obige  Zone  scheinbar  in  etwas  anderer  Fazies 
vertreten..  Doch  weisen  auch  hier  einzelne  Bänke  den  vorigen 
Habitus  auf^:    „dichteren,  mehr  muschlig  brechenden  Kalk". 

Bei  Saltendorf,  nordwestlich  von  dem  hier  behandelten 
Vorkommnis,  findet  sich  die  Zone  der  ().  tenuilobata  aus- 
gebildet* als  „hellweiße,  kleinsplittrige ,  dichte  Kalke,  ohne 
Hornstein". 

Diese  Angaben,  verbunden  mit  genauen  Vergleichen  der 
betreffenden  Gesteine  an  Ort  und  Stelle,  dürften  mit  ziemlicher 
Sicherheit  auch  ohne  den  Fund  von  Fossilien  nach  der  petro- 
graphischen  Übereinstimmung  das  angeführte  Alter  unserer 
Kalke  rechtfertigen.  Eine  Einwendung  könnte  gemacht  werden. 
Während  in  der  lithologischen  Ausbildung  der  Zone  der 
O.  tenuilobata  Hornsteinknollen  weder  am  Keilberg,  noch 
Regenstaufer  Galgenberg,  noch  bei  Saltendorf  auftreten,  weisen 


*  PoMpECKJ,   Jura- Ablagerungen  zwischen   Regensburg  und  Regen- 
sXauf.  p.  16. 

*  Gümbel,  Frankenjura.  p.  331. 

'  V.  Ammon,  Jura-Ablagerungen  Regeusburg— Passau.  p.  28. 

*  PoMPECKY,  Jura- Ablagerungen  Regensburg— Regenstanf.  p.  28. 

*  Gümbel,  Frankenjura.  p.  334. 
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liier  die  Kalke  zahlreiche  Konkretionen  dieser  Art  auf.  Hier 
ist  die  Übereinstimmung  in  der  sonst  gleichen  Ausbildung 
gestört,  und  es  erhebt  sich  daraus  ein  scheinbarer  Wider- 
spruch. Für  die  Beurteilung  kann  indessen  dieser  Umstand 
nicht  schwerwiegend  in  die  Wage  fallen,  betrachtet  man 
analoge  Vorgänge  in  anderen  Horizonten. 

Wir  haben  am  Keilberg  in  den  schön  gebankten,  dichten 
grauen  Kalken  der  Zone  des  Peltoceras  bimammatum  (Werk- 
kalk) keine  Spur  von  Hornstein  zwischen  oder  in  den  einzelnen 
Lagen;  am  Regenstaufer  Galgenberg  finden  sich  in  diesem 
Horizont  HornsteinknoUen ,  bauk weise  angeordnet,  in  großer 
Zahl  *  bei  einer  Entferung  von  kaum  6  km.  Bei  Saltendorf 
wieder  fehlen  die  Knollen,  wenigstens  in  den  unteren  Lagen  *. 

Wenden  wir  uns  zur  Ausbildung  der  Zone  der  Oppdia 
tenuilobata  an  den  westlich  gelegenen  Lokalitäten,  also  zu  den 
Partien,  die  mit  den  Vorkommnissen  bei  Neuhaus- Wittmanns 
Anwesen  vor  deren  Dislokation  in  unmittelbarer  Verbindung 
gestanden  hatten  und  die  daher  bei  einem  Vergleich  in  letzter 
Linie  ausschlaggebend  sind,  dem  später  zu  besprechenden 
Malm  am  Gangelberg  bei  Pirkensee  (Vorkommen  2)  und  bei 
Stadelhof  (Vorkommen  6).  Dort  sind  paläontologisch  zweifel- 
los als  zur  Zone  der  0.  tenuilobata  gehörende  Ablagerungen 
geradezu  charakterisiert  durch  die  bankweisen  Einlagerungen 
von  HornsteinknoUen  in  den  gleichen  Kalken  wie  hier.  Dem- 
nach wäre  das  Auftreten  von  Hornstein  in  den  Schollen  dieses 
Horizontes  bei  Neuhaus  —  also  wenig  weiter  östlich  —  eher 
ein  Postulat  für  den  Beweis  ihrer  Zugehörigkeit  zur  Zone 
der  0.  tenuilobata,  als  damit  im  Widerspruch  stehend. 

Über  die  Mächtigkeit  der  Ablagerungen  lassen  sich  nicht 
einmal  andeutungsweise  Angaben  machen.  Ihre  Obei-flächen- 
ausdehnung  in  0. — W.-Richtung  darf  kaum  über  50  m  an- 
genommen werden ;  ca.  40  m  östlich  der  Hauptstraße  streichen 
in  dem  Graben  die  Kalke  schon  nicht  mehr  zutage. 

Zone  des  Peltoceras  bimammatum. 
Neben  den  Kalken  der  Tenuilobatenzone  fand  ich  in  der 
Nähe  des  Aufschlusses,  auf  den  Feldern  lose  liegend  —  nicht 

*  PoMPECKJ,  Jura-Ablagernngen  Regensburg— Regenstauf.  p.  27. 
'  GüMBEL,  Frankenjura.  p.  334. 
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anstehend  —  drei  bis  vier  Kalkbrocken  von  dunklerer  Farbe, 
graa,  ziemlich  dicht,  deutlichen  Kalkoolith  führend,  von  regel- 
mäßig großmuschligem  Bruch.  Ihrem  Aussehen  nach  dürften 
diese  Kalke,  wie  an  späteren  Lokalitäten  dargetan  wird,  mit 
ziemlicher  Sicherheit  den  Werkkalken,  d.  h.  der  Biniaromaten- 
zone  angehören.  Indessen  wage  ich  es  nicht,  auf  Grund  dieser 
ganz  vereinzelten  Funde,  weitere  stellten  sich  trotz  eifrigen 
Snchens  nicht  ein,  das  Gestein  als  hier  anstehend  zu  bezeichnen. 

Trlan. 
Btmter  Keupersandstein. 
Kaolinftihrende ,  lockere,  grobkörnige  Sandsteine,  mit 
größeren  Einschlüssen  unvollkommen  abgerollter  Quarzstücke, 
treten  auch  hier  auf  in  Begleitung  des  Jura.  Anstehend 
konnte  ich  sie  nicht  finden,  doch  erscheinen  sie  in  einer  Zahl, 
die  einen  Schluß  auf  ihr  Anstehen  rechtfertigt. 

Als  Resultat  der  Befunde  ergibt  sich  demnach: 

Jura:  Malm:  wahrscheinlichst  Zone  der  Oppeh'a  temnlohata, 

Trias:  Bunter  Kenpersandstein. 

Lagerung:   unbestimmbar. 

III.  *  Juravorkommnisse  um  Hagenau. 

Angaben  in  der  geognostischen  Karte  von  Bayern: 
\^  -\-\^  =  Stufen  der  Ämmonitea  transversarius  und  bimammatus  -{-  Amm. 
ienuilobaiua, 
d,  =  Oberer  Dogger:  Eiseuoolithkalke  nnd  Ornatenton. 
kp.  =  Bunter  Keuper. 

Malm. 

Zone  der  Oppelia  tenuilobata. 
Der  bei  Neuhaus  gefundene  Horizont  läßt  sich  in  genau 
derselben  Ausbildung  weiter  nach  Norden  auf  der. vom  Höhen- 
punkt 413  der  Generalstabskarte  gegen  die  Hauptstraße 
ziehenden  kammartigen  Erhöhung  wieder  konstatieren.  Dort 
finden  sich  zwischen  dem  größereu  der  beiden  Weiher  und 
der  Chaussee  auf  den  Feldern  Böden  mit  ziemlicher  An- 
reicherung von  Splitterkalkbrocken,  die  deren  Anstehen  unter 
der  Ackerkrume  dokumentieren. 


*  Siehe  Ziffer  III  der  Kartens«kizze. 
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Iq  der  darauf  folgenden  Erosionsmulde  läßt  sich  dieser 
Nachweis  nicht  erbringen.  Er  gelingt  erst  wieder  auf  dena 
zweiten  Sattelzug,  der  ca.  350  m  von  Neuhaus  dem  weiter 
südlich  gelegenen  parallel  zieht.  Hier  stehen  in  einer  teil- 
weise wieder  verschütteten  Grube,  wo  man  sie  versuchsweise 
zu  technischer  Verwendung  aufschloß,  die  Kalke  wieder  an: 
gelblich  weiß,  dicht,  von  splittrigem  Bruch,  hornsteinföhrend, 
in  der  gleichen  Art  wie  bisher.  Die  Lagerung  läßt  sich  nicht 
bestimmen. 

Der  nächste,  etwas  größere  Aufschluß  befindet  sich  dann 
an  dem  in  der  Generalstabskarte  eingetragenen  „Keller", 
unmittelbar  östlich  von  Hagenau,  eine  ca.  2  qm  große  und 
1  m  tiefe  Grube.  In  dem  Gestein  hier  läßt  sich  eine  undeut- 
liche Bankung  bemerken,  undeutlich  durch  Klüftung  und 
Querbrüche,  die  sich  hier  einstellen.  Der  Habitus  der  Kalke 
selbst  ist  der  gleiche  wie  bisher.  Auch  dieser  Aufschluß 
gestattet  keine  sichere  Messung.  Die  erwähnten  Querbrüche 
und  Klüfte,  verbunden  mit  den  wiederkehrenden  feinen  Kalk- 
spatadern im  Gestein,  weisen  auf  Störung  in  den  Lagerungs- 
verhältnissen hin.  Die  Ausdehnung  des  Kalkes  sowohl  nach 
Länge  als  Breite  ist  auch  hier  eine  beschränkte  und  erstreckt 
sich  kaum  über  die  nächste  Umgebung  des  Aufschlusses  hinaus. 

Nördlich  in  dem  kleinen,  unmittelbar  folgenden,  OSO. — W. 
ziehenden  Tälchen,  der  Zuflußrinne  zu  dem  Hagenauer  Weiher, 
ist  die  Entwicklung  der  Kalke  bereits  wieder  unterbrochen. 

Trias. 
Bunter  Keupersandstein. 

Östlich  der  Grube  weisen  die  Felder  strichweise  eine 
rote  Tönung  auf,  eine  Folge  der  roten,  lehmig-tonigen  Bei- 
mengungen, durch  die  sich  die  Ablagerungen  des  Keuper  hier 
stellenweise  auszeichnen.  Daneben  finden  wir  an  einzelnen 
Brocken  seine  Ausbildung  in  der  gleichen  Weise  wieder  wie 
bisher. 

Eine  Zusammenstellung  der  um  Hagenau  nachweisbaren 
älteren  Sedimente  liefert: 

Jura:      Malm:  wahrscheinlichst  Zone  der  Oppelia  tenuüobata.  . 
Trias:     Bunter  Keupersandstein. 

Die  Frage  bezüglich  Lagerungsverhältnisse  bleibt  offen. 
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Für  die  in  der  geognostischen  Karte  eingetragenen  Ab- 
lagerungen des  oberen  Dogger  (Eisenoolithkalke  und  Ornaten- 
ton) fand  ich  nicht  den  geringsten  Beleg. 

IV.  ^  Die  Juravorkommnisse  am  Hirmersberg  und  bei 
Brückelhof. 

Angaben  in  der  geognostischen  Karte  von  Bayern: 
c,  =  Regensbnrger  Grünsandstein, 
i,  +  i,  =  StMienäerAmmonite8tran8versaritis\xudbimammatu8-{'Amm. 
tenuilobatus. 
dj  :=  Oberer  Dogger:  Eisenoolithkalke  und  Ornatenton. 
kp.  =  Bunter  Kenper. 
Lagerung: 

Etwa  800  m  nördlich  von  Hagenau  steigt  an  der  Ost- 
seite der  Hauptstraße  in  sanfter  Linie  der  Hirmersberg  an, 
Höhenpunkt  389  der  Generalstabskarte,  um  sich  nach  Osten, 
gegen  den  Wald  ganz  allmählich  abzuflachen.  Auf  dieser 
Anhöhe  war  früher  an  verschiedenen  Stellen  auf  Kalk  ge- 
brochen worden,  und  die  jetzt  offenen,  wenn  auch  großenteils 
durch  Abraum  wieder  verschütteten  Brüche  geben  wünschens- 
werte Aufschlüsse  für  den  Malm.  Für  die  jüngeren  Ab- 
lagerungen herrschen  ungünstigere  Verhältnisse. 

Kreide. 
Regensbnrger  Grünsandstein. 
Die  ganze  Westhälfte  des  Hirmersberg  wird  eingenommen 
von  Sandsteinablagerungen.  Ein  an  der  Oberfläche  leicht 
verwitterndes,  nach  unten  gegen  den  Berg  zu  stark  ver- 
festigtes Gestein,  von  wechselnder  Korngröße  und  mit  ein- 
zelnen Glaukoniteinsprenglingen.  Stellenweise  finden  sich  An- 
reicherungen von  Eisen,  sogen.  Schwarten,  die  an  ähnliche 
Erscheinungen  in  der  Stufe  des  Harpoceras  Murchisonae 
(Eisensandstein)  erinnern,  sich  aber  hiervon  durch  die  ver- 
schiedene Korngröße  unterscheiden  lassen.  An  Fossil einschlüs- 
sen  fanden  sich  zahlreich: 

Exogyra  cdumba  Lam. 

^  Ich  halte  es  im  Interesse  der  Übersichtlichkeit  des  Bildes,  das  die 
beiden  Lokalitäten  über  die  Lagerungsverhältuisse  geben,  für  zweckmäßig, 
die  beiden  Vorkommnisse  zusammen  zu  besprechen  (Ziffer  IV  und  IV  a 
der  Kartenskizze). 
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Außer  der  Westhälfte  des  Hirmersberg  tiberdecken  die 
Sedimente  der  Kreide  noch  die  kleine,  südwestlich  gelegene 
Anhöhe,  den  Schneiderberg,  Höhenpunkt  371  der  General- 
stabskarte. Eine  Gelegenheit  zur  Feststellung  der  Lagerungs- 
verhältnisse bietet  sich  nirgends ;  am  Hinnersberg  dürfte  die 
Kreide  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  dem  Malm  unter- 
lagert sein,  ein  Kontakt  mit  diesem  läßt  sich  an  keinem  der 
Aufschlüsse  konstatieren. 

Jnra. 
Malm. 
Zone  der  Oppelia  tenuilobata. 
Unter  den  oben  erwähnten  Aufschlüssen  liegt  der  beste 
und  zugleich  instruktivste  auf  der  Südseite  des  Hügels,  von 
einer  Gebüschgruppe  völlig  überdeckt  und  so  leicht  zu  über- 
sehen.  Hier  wurden  die  Kalke  im  Streichen  abgebaut ;  dabei 
ergibt  sich  zum  erstenmal  eine  gute  Gelegenheit  zu  sicherer 
Messung  der  Lagerung.     Das  Resultat  ergibt: 
Streichen:  genau  Nord— Süd. 
Fallen:  45<>  Ost. 
Was  die  Ausbildung  des  Gesteins  betrifft  —  bankige, 
lichte,  grauweiße  bis  gelblichweiße  Kalke,  mit  splittrigem 
Bruch,  durchzogen  von  einzelnen  Hornsteinknollenlagen  — , 
so   kann  kein  Zweifel  bestehen,   daß  wir  es  hier  mit  Ab- 
lagerungen derselben  Zone  zu  tun  haben,  die  wir  bei  Neuhaus- 
Wittmanns  Anwesen  und  bei  Hagenau  gefunden. 

Die  paläontologische  Ausbeute  in  den  Kalken  ist  zwar 
gering,  doch  dürfen  die  Funde  zu  der  Altersbestimmung  im 
obigen  Sinn,  d.  h.  zur  Zone  der  Oppelia  tenuilobata  voll  be- 
rechtigen. 

Damit  erhalten  auch  die  Horizontbestimmungen  der 
früheren  Lokalitäten  einen  neuen  Stützpunkt.   Es  fanden  sich : 

Perisphincics  Lothari  Oppel  sp.       BeletnnUes  hastatm  Blain. 
—  inconditus  Font.  Terehrattda  Zieteni  LoBioii. 

Aptychvs  laevis  Mey. 

Welchen  spezielleren  Lagen  dieser  Zone  unsere  Kalke 
angehören,  dürfte  sich  aus  den  bisherigen  Formen  nicht  sicher 
nachweisen  lassen.  Das  Fehlen  von  Fossilien,  wie  sie  die 
Tiefenstufe  der  Zone  der  Oppelia  tenuilobata  charakterisieren, 
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Perisphindes  colubrinus  Rein.  sp.  und  das  Vorhandensein 
polyploker  Ammoniten,  wie  P.  Lothari^  inconditus  spräche 
für  die  Ausbildung  der  mittleren  bezw.  oberen  Lagen  dieses 
Horizontes. 

Die  Mächtigkeit  der  Kalke  kann  mit  7  m  schätzungs- 
weise bewertet  werden. 

Über  den  Verlauf  älterer  Sedimente  gewährt  die  Lokalität 
keinen  Aufschluß ;  nur  Keuperablagerungen  lassen  sich  weiter 
östlich  beobachten.  Über  ihre  Ausbildung  soll  an  entsprechen- 
der Stelle  belichtet  werden.  Dagegen  finden  sich  zwischen- 
liegende Juraglieder  östlich  vom  Brtickelhof  zwischen  dem, 
von  genanntem  Gehöft  nach  Ramspau  führenden  Waldweg 
und  den  beiden  kleinen  Weihern,  teils  in  Schächten  auf- 
geschlossen, teils  offen  zutage  tretend. 

Weisser  Jura  a. 
Zone  des  Peltoceras  transversariiim. 

Gelegentlich  der  Anlage  von  Versuchsschächten,  die  hier 
in  neuester  Zeit  auf  Tone  abgeteuft  wurden,  stieß  man  in 
dem  westlichsten  derselben  auf  undeutlich  geschieferte,  licht- 
graue, kalkige  Mergel,  bezw.  Mergelkalke  von  mäßiger  Härte. 

Die  völlige  Übereinstimmung  des  Gesteins,  das  sich  leider 
nur  an  dem  ausgehobenen  Material  beobachten  ließ  —  der 
Schacht  war  bereits  wieder  zugeworfen  — ,  mit  dem  der  Zone 
des  Peltoceras  transversarium  am  Regenstaufer  Galgenberg, 
seine  stratigraphische  Lage  zu  den  folgenden  Ablagerungen 
berechtigen  zu  einer  Identifizierung  mit  diesem  Horizont, 
dessen  Ausbildung  gelegentlich  der  Behandlung  des  Jura  bei 
Leonberg  nälier  besprochen  werden  soll. 

Nach  Angaben  der  Arbeiter  fallen  die  Schichten  hier 
nach  Osten  ein. 

Dogger. 

Callovien. 
Der  nächste,  nur  2 — 3  m  weiter  östlich  angelegte  Ver- 
suchsschacht förderte:  gelbe,  tonige  Mergel  mit  etwas  dunk- 
leren großen  Eisenoolithkörnern,  die  eine  ca.  10  cm  mächtige 
Schicht  schwarzgrtinen  Mergels  einschließen,  der  seine  Fär- 
bung der  ungemein  starken  Anreicherung  an  dunkelgrünem 
Glaukonit  verdankt. 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  31 
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Die  Lagerung  der  Schichten  soll  der  der  grauen  Kalke 
entsprechen ;  d.  h.  die  Mergel  fallen  ebenfalls  nach  Osten  ein. 

Der  Befund  der  beiden  Schächte  liefert  demnach  eine 
Vergesellschaftung  grauer,  etwas  geschief erter  Kalkmergel, 
neben  gelben  oolithischen  Mergeltonen  mit  einer  dunkelgrünen 
(xlaukonitmergelbank.  Am  Galgenberg  findet  sich  über  (bei 
überkippte r  Lagerung)  den  grauen  kalkigen  Mergeln  der 
TransversariuS'Zone  die  Zone  des  Aspidoceras  biartnatum,  in 
Form  weißer  bis  gelblicher  Mergel  ausgebildet;  darüber  folgt, 
in  drei  Stufen  trennbar,  das  Callovien,  wobei  hier  die  Zone 
der  Beineckia  anceps  in  ganz  gleicher  Weise  wie  bei  uns 
am  Brückelhof,  als  dunkler  Glaukonitmergel  entwickelt  ist. 
Nehmen  wir  auch  hier  die  Biarmatenzone  als  vorhanden,  aber 
nicht  erschlossen  an,  so  liefern  die  Kontaktglieder  von  Malm 
und  Dogger  das  gleiche  Bild  wie  am  ßegenstaufer  Galgen- 
berg. Infolge  mangelnder  Fossilfunde  muß  indessen,  nach 
Analogie  mit  dem  Callovien  bei  Saltendorf  ^,  die  Möglichkeit 
in  Betracht  gezogen  werden,  daß  man  in  der  Glaukonitschicht 
am  Brückelhof  die  Gesamtentwicklung  des  oberen  Callovien 
finden  könnte,  während  ein  Teil  der  oolithischen  gelben 
Mergeltone  möglicherweise  die  Stufe  von  Macrocephalites 
niacrocephalus  vertritt. 

Erst  entsprechende  Fossilfunde  und  die  Möglichkeit,  die 
Ablagerungen  in  ihrem  Zusammenhang  am  Anstehenden  zu 
studieren,  vermögen  völlige  Klarheit  zu  schafl'en;  einstweilen 
muß  man  sich  darauf  beschränken,  die  vorhandenen  Schichten 
als  Callovienäquivalente  im  allgemeinen  zu  betrachten. 

Weitere  Doggerglieder,  das  zu  erwartende  Bathonien 
und  Bajocien,  bis  ausschließlich  des  Eisensandsteins,  finden 
sich  am  Brtickelhof  nicht  erschlossen,  sind  auch  nicht  durch 
lose  Gesteinsbrocken  auf  den  Feldern  vertreten. 

Zone  des  Harpoceras  Murchisonae.  Eisensandstein. 
Zwischen  den  Versuchsschächten  und  dem  Hauptschacht, 
ca.  13  m  westlich  des  letzteren,  stehen  in  einer  2^  m  tiefen 
Grube  aufgeschlossen,  unter  einer  dünnen,  lehmig- sandigen 
Detritusdecke,  Sande  bezw.  Sandsteine  an.     Es  handelt  sieh 


Vergl.  Ziffer  7. 
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um  feine,  kaam  verfestigte  Sandsteine  und  fast  lose  Sande, 
von  gleichmäßig  feinem  Korn  und  hellgelber  bis  brauner  Farbe, 
ohne  Glaukonitspuren. 

Trotz  des  Mangels  an  Fossilfunden  dürfen  die  Ablage- 
rungen hier  auf  Grund  der  Lagerungsbeziehungen  mit  älteren 
und  jüngeren  Schichten  und  der  analogen  Ausbildung  an 
anderen  Lokalitäten  mit  Sicherheit  zur  Murchisonae-Zone  ge- 
rechnet werden. 

Bezüglich  der  Ausbildung  des  Eisensandsteins  an  be- 
nachbarten Punkten  läßt  sich  konstatieren:  Unter  den  Vor- 
kommnissen am  Keilberg,  sowohl  am  Tegernheimer  Keller, 
wo  dieser  Horizont  in  einer  Mächtigkeit  von  mindestens  20  m 
jetzt  aufgeschlossen  ist,  als  im  oberen  Irlbacher-Bruch ,  am 
Nordende  des  Keilberges,  tragen  gewisse  Partien  genau  das 
gleiche  Gepräge  wie  die  Ablagerungen  am  Brückelhof.  Die 
gleiche  Fossilarmut,  die  gleiche  Korngröße  der  Sande  bezw. 
Sandsteine  weisen  also  auf  fazielle  Verhältnisse  hin,  die  für  die 
beiden  Lokalitäten  gleichgestaltet  waren.  Die  örtlichen  An- 
reicherungen an  Eisengehalt,  die  festere  Bindung  gewisser 
Lagen,  ebenso  das  prächtige,  öfter  wechselnde  Farbenspiel 
fallen  als  sekundäre  bezw.  mehr  oder  weniger  lokalisierte 
Bildungen  bei  der  Beurteilung  hier  weg.  Auch  in  den  weiter 
nördlich  gelegenen  Absätzen  bei  Eappenbügl  und  Saltendorf, 
wo  diese  Ablagerungen  in  weit  größerer  Entwicklung  auf- 
treten, macht  sich  eine  Veränderung  in  der  Ausbildung  nicht 
geltend. 

Die  Mächtigkeit  der  Zone  hier  bleibt  gegen  die  der  be- 
sprochenen Lokalitäten  beträchtlich  zurück ;  ihre  Oberflächen- 
ausdehnung inklusive  der  nicht  erschlossenen  höheren  Stufen 
bis  zum  Callovien  beträgt  etwa  15  m.  Die  Lagerungsverhält- 
nisse  sollen  im  Anschluß  an  die  folgende  Zone  besprochen 
werden. 

Zone  des  Harpoceras  opalinum,     Üpalinus-Ton^ 
Beobachtungen  in  dem  bereits  erwähnten  Hauptschacht 
ergeben  folgendes: 

Unter  einer  an  Mächtigkeit  stark  wechselnden  Schicht 
tonig-sandigen  Detritus  (der  eine  Schacht  besitzt  einen  Ab- 
raum von  ca.  2  m,  andere  Schächte  weisen  nur  eine  geringe 

31* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


484  K*  Wauderer,  Die  Jura- Ablagerungen 

Mächtigkeit  davon  auf),  der  wohl  als  Ausflillungsmasse  einer 
früher  bestandenen  Erosionsmulde  oder  -Kessels  zu  betrachten 
ist,  trifft  der  Schacht: 

a)  Die  älteren  Lagen  der  Zone. 

Dunkle,  fette  Tone  mit  mannigfachen  Übergängen  der 
Färbung,  schwarz,  blaugrau  bis  hellgrau ;  vereinzelt  kommen 
härtere  Knollen  darin  vor;  daneben  zahlreiche  Schwefelkies- 
konkretionen mit  goldschillerndem  Glanz  auf  der  Oberfläche ; 
ferner  finden  sich  schön  ausgebildete  Gipskristalle,  das  be- 
kannte blättrige  Marienglas. 

Die  Ausbildung  der  Tone  stimmt  mit  denen  am  Tegera- 
heimer  Keller  vollkommen  tiberein.  Nur  die  bankweise  auf- 
tretenden härteren  Lagen  bezw.  dünnen  Linsen  harten  Mergels, 
wie  sie  dort  vorkommen,  scheinen  hier  zu  fehlen.  An  Fossilien, 
die,  wie  die  spärliche  Fauna  vom  Tegernheimer  Keller  zeigt, 
zu  Raritäten  gehören,  fand  ich  in  dem  reichlich  ausgehobenen 
Material  etwa  ein  Dutzend  kleiner  (z.  T.  nur  ein  paar  Milli- 
meter großer)  verkiester  Ammoniten  mit  schönem  Metallglanz, 
sowie  verkalkte  Belemniten  und  Fragmente  davon.  Die  Be- 
stimmung ergab: 

Leioceras  opcäinum  Rein.  sp. 

—  opdlinum  costosum  Qüenst.  sp. 

Bdemnites  neumarktensi^  Opp. 

Nach  Aussage  der  Arbeiter  fallen  die  Tone,  deren 
Mächtigkeit  mit  ca.  10  m  angegeben  wurde,  gegen  das  Ge- 
birge zu  ein.  In  einem  Schacht  konnte  ich  mit  Sicherheit 
konstatieren : 

Fallen:  ca.  45—50*^  Ost. 

Streichen:  annähernd  Nord — Süd. 

b)  Die  jüngeren  Lagen  der  Zone. 

Diesen  dunklen  Tonen  folgt  konkordant  unterlagert  (also 
gegen  Westen)  eine  Schicht  fetter,  glänzender  Tone,  von 
gelber  bis  braungelber  Farbe,  auf  die  Stollen  getrieben  werden : 
soweit  dieselben  abgebaut  werden,  weisen  sie  wenig  sandige 
Beimengungen  auf. 

Lassen  sich  analoge  Vorkommnisse  als  Begleiterschei- 
nungen der  Ojmlinus-Tone  anderswo  nachweisen?  Am  Tegern- 
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heimer  Keller  liegt  auf  ^den  blau-grauschwarzen  fetten  kalkigen 
Tonen"  der  unteren  Partien  der  Zone  deß  Harpoceras  opalinum 

eine  „oberste  20—30  cm  dicke  Lage schwach  sandig, 

gelbbraun  gefärbt  resp.  entfärbt" '. 

Die  Mächtigkeit  des  gelben  Tones  am  Briickelhof  beträgt 
ca.  4  m ;  trotz  dieser  relativ  großen  Schwankung  müssen  auch 
hier  die  hellen  Tone  als  die  höheren  Lagen  der  Zone  des 
//.  opalinum  betrachtet  werden.  Über  den  weiteren  Verlauf 
der  Schichtenfolge  konnten  keine  Beobachtungen  gemacht 
werden.  Bei  früheren  Stollenbauten  wollen  die  Arbeiter 
weiter  gegen  Westen  auf  harte  Felsen,  die  gleich  den  Tonen 
gegen  den  Berg  einfallen,  gestoßen  sein.  Es  dürfte  sich  hier 
um  Eisenschwarten  bezw.  stärker  verfestigte  Partien  der 
Zone  des  H.  Murchisonae  handeln ;  damit  stände  im  Einklang 
das  Vorkommen  des  in  der  Grube  anstehenden  Eisensandsteins, 
der  nach  diesen  Angaben  gleichfalls  nach  Osten  einfällt. 

Trias. 
Bunter  Keupersandstein. 
Für  die  Ablagerungen  des  Keuper,  die  wohl  sicher  das 
Liegende  des  braunen  Jura  bildeten  —  ein  Kontakt  kann 
allerdings  nirgends  nachgewiesen  werden  — ,  greifen  wir 
2urtick  auf  dessen  Vorkommen  östlich  des  Hirmersberges,  wo 
ich  auf  ihn  graben  ließ.  Der  grobe  Sandstein  weist  hier,  in 
frischem  Zustand,  intensiv  rote  Farbe  auf  und  ist  durch 
tonige  Beimengungen  ausgezeichnet. 

Obersicht. 
Fassen  wir  die  beiden  eng  benachbarten  Juravorkonmi- 
nisse  zusammen,  den  oberen  Malm  am  Hirmersberg  und  den 
unteren  Malm  und  Dogger  am  Brtickelhof,  so  ergibt  sich 
nachfolgendes  Bild:  Über  einer  mächtigen  Ablagerung  von 
Kreide  liegen  bankige,  hornsteinführende  Kalke,  nach  ihrem 
petrographischen  Charakter  und  Fossilinhalt  der  Zone  der 
Oppelia  tenuilohata  zugehörig,  mit  einem  Streichen  N.— S. 
und  Einfallen  der  Schichten  45°  0.  Die  darauf  folgenden 
zugänglichen  Ablagerungen  charakterisieren  sich  als  weißer 
Jura   a   und   als  Callovien;    darauf  sind  aufgeschlossen   die 

*  PoMPECKJ,  Jura-Ablagerungen  Regensburg—Regeustauf.  p.  10. 
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Zonen  des  Harpoceras  Mu/rchisonae  und  des  B.  opalinum^ 
welche  mit  fast  gleichem  Winkel  ebenfalls  nach  Osten  ein- 
fallen. Daraus  ergibt  sich,  daß  die  hier  zum  Absatz  ge- 
langten Juraschichten  und  wohl  auch  die  Ablage- 
rungen der  Kreide  eine  Überkippung  erfahren  haben, 
wobei  sie  um  einen  Winkel  von  ca.  135^  aus  ihrer 
ursprünglichen  Lagerung  disloziert  worden  sind. 

Wir  haben  also  hier,  4,5  km  nördlich  von  Regenstauf, 
wenn  auch  nicht  in  gleicher  Deutlichkeit,  dieselbe  Erscheinung^ 
die  uns  ca.  1  km  südlich  der  Stadt,  am  Regenstaufer 
Galgenberg  begegnet  ist.  Ein  interessantes  Problem  wäre 
es  nun,  festzustellen,  ob  es  sich  bei  beiden  Vorkommnissen 
uro  Störungen  rein  lokaler  Art  handelt^,  von  engbegrenzter 
Ausdehnung,  oder  ob  zwischen  beiden  ein  Zusammenhang 
derart  besteht,  daß  die  gesamte,  ca.  6  km  lange  Sediment- 
decke in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  für  jeden  einzelnen  Punkt 
die  gleiche  Umwälzung  durchgemacht  hatte.  Die  exakte 
Beantwortung  dieser  Fragen  dürfte  vorläufig  unmöglich  sein, 
da  die  zwischenliegenden  Juravorkommnisse,  die  allein  für 
die  Beantwortung  ausschlaggebend  Avären,  versagen.  Daß 
auch  hier  Störung  in  den  Lagerungsverhältnissen  stattgefunden 
hat,  darf  als  sicher  angenommen  werden. 

i  km  nördlich  der  Brtickelhofer  W^eiher  wurde  früher 
ebenfalls  auf  Opaiinus-Ton  bezw.  deren  gelben,  oberen  Lagen 
gegraben.  Zur  Zeit  meiner  Aufnahmen  dort  waren  die  'alten 
Schächte  unzugänglich,  j  teils  ersäuft,  teils  verschüttet,  so  daß 
eigene  Beobachtungen  dort  nicht  gemacht  werden  konnten. 
Hier,  in  so  geringer  Entfernung  von  den  Vorkommnissen  am 
Brückelhof,  sollen  die  Tone  in  entgegengesetzter  Richtung, 
also  nach  Westen  einfallen.  Das  ausgehobene  Material  lieferte 
auch  Versteinerungen,  wie  sie  dort  gefunden  wurden.  Heute 
wird  in  seichten  Schächten  unter  wenig  mächtigem  Abraum 
ein  intensiv  roter  fetter  Ton  gewonnen  von  großem  Farb- 
stoffgehalt. Ob  •  es  sich  hier  um  eine ,  den  roten  Tonen  des 
Keuper  am  Keilberg  gleichzustellende  Ablagerung  handelt, 
oder  um  jüngere  Absätze,  darüber  dürfte  sichere  Aufklärung 

'  QüMBBL  möchte  für  derartige  Dislokationen  Unterwaschungeu  und 
Zusammenbrüche  als  Ursache  angenommen  wissen  (Frankenjura.  p.  334), 
eine  Anschauung,  der  Pompeckj  entgegentritt. 
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erst  erfolgeu,  wenn  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  den  Eontakt 
dieser  Schiebten  mit  den  Jura-Ablagerangen  zu  studieren, 
eine  Möglichkeit,  die  bis  jetzt  noch  nicht  vorhanden  ist. 
Wahrscheinlich  dürften  die  Lagerungsverhältnisse  hier  nicht 
allzu  einfach  sein,  darauf  läßt  auch  die  starke  Dislokation 
in  einem  in  der  Nähe  liegenden  Kreidebruch  schließen,  wo 
die  Schichten,  N. — S.  streichend,  fast  saiger  stehen.  Dieser 
Bruch  liegt  unmittelbar  nördlich  des  Weges,  der  vom  Schwarz- 
hof zu  den  Schächten  führt,  350  m  Östlich  der  Kreuzungsstelle 
mit  dem  Feldweg  Brückelhof— Haberhof— Leonberg. 

Von  den  Schächten  bis  zur  Einöd  Rosbach  tritt  Jura 
nirgends  mehr  zutage ;  erst  nördlich  genannter  Einöd  wird  er 
wieder  beobachtet. 

V.  ^  Die  Jura-Ablagerungen  bei  Leonberg. 

Angaben  m  der  geognos tischen  Karte  von  Bayern: 
c,  =  Regensburger  Grünsandstein. 

ij  =  Unterer  grauer  Mergel-   und  Werkbankkalk.     Schichten   der 
Ammonües  transversarius  und  bimammatus  (Oxford), 
dj^,  =  Oberer  Dogger :  Eisenoolithkalk  und  Omatenton,  —  Mittlerer 
Dogger  (Eisensandstein)  mit  Atnmonitea  Murchisonae. 
Lagerung:  Einfallen  50«  WSW. 

Dem  Dorfe  Leonberg  vorgelagert  liegt  ein  in  N. — S.- 
Eichtung  ausgezogener  Hügel  der  Kalvarienberg  ^ ,  der  nach 
Süden,  wo  er  seine  höchste  Erhebung  hat,  ziemlich  rasch 
abfällt.  Auf  der  Ost-  und  Westseite  steigt  er  annähernd 
gleich  steil  an.  Die  Höhe  stellte  ich  mittels  Aneroid  auf 
ca.  410  m  fest,  unter  Benutzung  der  am  Hammer-Fingerratihl- 
Weiher  gegebenen  Höhenquote  381  (an  dem  Wege  Ramspau — 
Leonberg). 

Kreide. 
Regensbnrger  GrünBandstein. 

Der  Westhang  des  Hügels  ist  tibersät  von  Gesteinen  der 
Kreide.  An  einem  Rain,  in  der  Mitte  der  beiden  von  Ros- 
bach nach  Leonberg  führenden  Feldwege  gelegen,  können 
wir  das  Gestein  anstehend  beobachten:  ziemlich  locker  ver- 
bundene Sandsteine  von  auffallend  grobem,   unregelmäßigem 

*  Siehe  Ziffer  V  der  Kartenskizze. 

*  Nicht  gemeint  ist  hier  der  „Kalvarienberg"  392  zwischen  der  Bahn- 
linie und  der  Straße  Ponholz— Leonberg. 
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Korn  (abgerollte  Quarzstticke  von  doppelter  Erbsengröße 
kommen  vor)  mit  Einsprenglingen  dunkeln  Glaukonits.  Die 
hier  zum  Absatz  gelangten  Sedimente  dürften  in  unmittelbarer 
Nähe  einer  Küste  abgelagert  sein. 

An  einzelnen  Stellen  unseres  Aufschlusses  läßt  sich  eine 
interessante  Beobachtung  machen.  Während  der  frische  Bruch 
am  Gestein,  entsprechend  der  groben  Korngröße,  eine  rauhe 
unregelmäßige  Oberfläche  zeigt,  weisen  hier  manche  Blöcke 
glatte  wie  polierte  Flächen  auf,  mit  einzelnen  vertikalen 
Riefen,  eine  Erscheinung,  wie  sie  sich  auch  an  den  Malm- 
kalken am  Galgenberg  beobachten  läßt.  Wir  haben  es  hier 
wie  dort  mit  einer  Harnischbildung  zu  tun ,  die  darauf  hin- 
deutet, daß  überlagernde  Partien  an  dem  Liegenden  ab- 
gerutscht sind,  wobei  der  charakteristische  Schliff  entstanden 
ist.  Die  Erklärung  gewinnt  an  Gewißheit,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, daß  die  Schichten,  wie  die  Messung  ergibt,  mit 
ca.  60^  nach  Westen  einfallen. 

Die  Ablagerungen  der  Kreide  erstrecken  sich  gegen  den 
Hügel  zu  bis  an  den  östlichen  der  erwähnten  Fußwege 
Roßbach — Leonberg. 

Jura. 
Malm. 

Auf  dem  Wege  selbst  treten  schon  die  Schichtköpfe  des 
unterlagemden  weißen  Jura  zutage.  Exakte  Beobachtungen 
lassen  sich  hier  nicht  machen ;  aufgeschlossen  tritt  Malm  erst 
in  einem  vom  Weg  ca.  10  m  entfernten  Steinbnich  auf.  Ob 
die  Kalke  am  Wege  noch  dieselben  sind  wie  am  Bruch,  muß 
dahingestellt  werden. 

Zone  der  Oppelia  tenuilohata. 
Der  Steinbruch  weist  Kalke  auf  von  deutlicher  regel- 
mäßiger Bankung  in  Lagen  von  30—60  cm  Dicke;  Horn- 
steinknoUen  durchziehen  in  Schnüren  oder  dünnen  Bänkchen 
das  Gestein  von  gelblich-  bis  grauweißer  Farbe,  großer  Dichte 
und  undeutlicher  Oolithstruktur ;  der  Bruch  ist  splittrig  oder 
unregelmäßig  kleinmuschlig ,  seine  Oberfläche  meist  rauh, 
seltener  glatt. 

Die  Schichten  sind  steil  aufgerichtet  und  lassen  sich 
einzelne  Bänke,   deren  Köpfe  über  die  Humusdecke  heraus- 
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ragen,  ziemlich  weit  verfolgen,  so  eine  absolut  genaue  Messung 
ermöglichend.    Diese  ergibt: 

Streichen:  genau  Nord— Süd. 

Fallen:  55—60«»  West. 
Verwendbare  Fossilien  konnte  ich  hier  bei  der  un- 
günstigen Lagerung  in  den  harten,  frischen  Kalken  nicht 
finden.  Auch  das  geringe  gebrochene  Material  und  der  Ge- 
hängeschutt liefern  keine  paläontologisch  verwertbare  Aus- 
beute. Die  Altersbestimmung  bliebe  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  unsicher,  hätten  sich  an  anderer  Stelle  Versteinerungen 
nicht  finden  lassen.  Genau  in  der  Streichrichtung  dieser 
Kalke  liegen  unter  den  ersten  Häusern  von  Leonberg  zwei 
größere  alte  Brüche,  aus  deren  verwittertem  Material  Fossilien 
gewonnen  werden  konnten.  Über  die  Zugehörigkeit  der  Kalke 
hier  zu  dem  gleichen  Horizont  des  Gesteins  am  Kalvarienberg- 
Bruch  kann  kein  Zweifel  bestehen,  wenn  auch  die  Kalke  in- 
folge der  Verwitterung  an  ihrer  Oberfläche  ein  etwas  erdig- 
rauhes Aussehen  erhalten,  wie  sich  solches  häufig  an  den 
gleichen  Kalken  der  westlich  gelegenen  Lokalitäten  be- 
obachten läßt.    Es  fanden  sich: 

Perisphindes  Lofhari  Opp.  sp. 

—  inconditus  Font. 

—  cf.  effrenatus  Font. 

Äspidoceras  aus  der  Gruppe  A.  bisplnosutn. 
Terehratida  Zietenl  Loriol. 

Diese  Funde  charakterisieren  die  Ablagerung  unzwei- 
deutig als  Zone  der  Oppelia  tenuilöbata.  Untersucht  man 
am  Kalvarienberg  in  östlicher  Richtung  die  Felder,  so  läßt 
sich  die  Zone  dieser  Kalke  in  einer  Breitenausdehnung  ver- 
folgen, die  einer  Mächtigkeit  von  20—25  m  entspricht.  Nach 
einem  kurzen  Übergang,  wo  zwei  verschiedene  Kalkarten 
vermengt  vorkommen,   tritt  ein  Wechsel  ein.    Es  folgt  die 

Zone  des  Peltoceras  bimammattim. 
An  Stelle  der  hellen  splittrigen  Kalke  der  Tenuilobaten- 
zone  treten  solche  auf  von  etwas  dunklerer  Farbe,  blaugrau 
bis  hellgrau,  etwas  weniger  dicht  als  die  vorigen,  dagegen 
deutlicher  oolithisch;  Kalke  von  regelmäßig  großmuschligem 
Bruch  mit  rauher  Oberfläche. 
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Gesteine  dieser  Art  bedecken  in  großer  Zahl  die  Felder 
und  es  läßt  sich  diese  Zone  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  in 
ihrer  0. — W.-Ausdehnung  verfolgen,  die  ich  mit  ca.  15  m 
bewerte.  Besonders  günstige  Beobachtungsverhältnisse  sind 
im  Spätherbst  gegeben  bei  frisch  aufgerissenen  Böden. 

Rechnet  man  die  vorige  Zone  zum  Horizont  der  Oppdia 
tenuilobata,  so  müßte  man  schon  auf  Grund  ihrer  strati- 
graphischen  Lage  die  Kalke  hier  als  Vertreter  des  Coralrag, 
d.  h.  zur  Bimammatenzone  gehörig  betrachten. 

Dafür  spricht  ferner:  Von  sämtlichen  Horizonten  des 
weißen  Jura  unserer  Gegend  gibt  es  kaum  einen,  der  sich 
durch  die  gleichbleibende  Ausbildung  seines  Gesteins  derart 
auszeichnet  vde  der  „Werkkalk"  und  dessen  relatives  Alter 
infolgedessen  schon  aus  dem  petrographischen  Habitus  so 
leicht  und  sicher  zu  bestimmen  wäre,  wie  dies  hier  der  Fall 
ist.  Schwankungen  in  der  Ausbildung  beschränken  sich  fast 
lediglich  auf  kleinere  Unterschiede  in  der  Färbung;  aber 
auch  hier  gilt  eine  gewisse  Einheitlichkeit :  Die  graue  Farbe 
hen-scht  bei  weitem  vor.  Nur  am  Galgenberg  sind  diese 
Kalke  durch  eine  auffallend  helle  Tönung  und,  wie  schon 
erwähnt,  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Hornsteine  aus- 
gezeichnet. Sonst,  am  Keilberg  bei  Irlbach,  nördlich  des 
großen  Liasaufschlusses ;  bei  Maxhütte  nordwestlich  des 
Werkes;  bei  Saltendorf;  Münchshofen;  überall  herrscht  fast 
vollkommene  Übereinstimmung  in  der  Ausbildung.  Neben 
der  oben  angeführten  Charakteristik  ist  typisch  die  außer- 
ordentlich gleichmäßige  Bankung ;  auf  den  Bruch  sei  nochmals 
hingewiesen:  Das  Gestein,  besonders  im  frischen  Zustand, 
reagiert  auf  den  Schlag  mit  dem  Hammer  derart,  daß  es  an 
den  Kanten  in  großen,  regelmäßig  muschligen,  oder  scherben- 
formigen  Stücken  von  geringer  Dicke  und  rauher  Oberfläche 
abspringt,  eine  Erscheinung,  wie  sie  bei  keinem  anderen  Kalk  in 
gleicher  Regelmäßigkeit  wiederkehrt.  Für  die  Richtigkeit  der 
Altersannahme  spricht  übrigens  auch  die  darauf  folgende  Stufe. 
Weisser  Jura  n  Qnenstedt's. 

Im  weiteren  Verlauf  stellen  sich  auf  den  Feldern  Ge- 
steinsbrocken ein,  als:  wenig  harte,  undeutlich  blättrige, 
grünlich-  und  schmutziggraue  merglige  Kalke  und  etwas 
härtere  mit  einzelnen  dunkelbraunen,  rostigen  Flecken. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


am  Westrande  des  Bayrischen  Waldes  etc.  491 

Leicht  verwittemd ,  lassen  sich  aus  dem  Gestein  die 
härteren  Fossilien  gut  gewinnen,  oder  sie  fallen  selbständig 
heraus  und  brauchen  nur  von  dem  anhaftenden  Mergel  ge- 
reinigt zu  werden.  In  großer  Häufigkeit  fanden  sich,  wenn 
auch  meist  nur  als  Bruchstücke,  doch  gut  erhalten,  Perisphinc- 
ten  aus  der  PUcatüiS'Grnfpe.    Ich  konnte  bestimmen: 

Perisphinctes  Wartae  Buk. 

—  cf.   Wartae  Buk. 

—  cf.  plicatilis  (Sow.)  Phill.  sp. 

Der  Querschnitt  dieser  nicht  sehr  günstig  erhaltenen  Form 
stimmt  am  besten  mit  der  Textfignr  Sirmiradzki's  (Palaeonto- 
graphica.  45.  250)  tiberein 

Cardioceras  dUemam  Buch  (in  den  etwas  härteren  Kalken). 

Diese  Formen  weisen  mit  Bestimmtheit  auf  das  untere 
Oxford  hin,  auf  die  Zonen  des  Äspidoceras  biarmatum  oder 
PeUoceras  transveraarium^  bezw.  noch  tiefer,  auf  die  Lamberti- 
Zone  (Perisphinctes  cf.  plicatilis  (Sow.)  Phill.  sp.). 

Der  Versuch  einer  Gliederung  soll  gemacht  werden, 
dürfte  aber  kaum  gelingen,  zieht  man  die  Verhältnisse  in 
Betracht,  unter  denen  an  in  Frage  kommender  Stelle  Be- 
obachtungen gemacht  wurden,  d.  h.  wo  die  Möglichkeit  fehlt, 
die  Schiebten  am  Anstehenden  in  ihrer  stratigraphischen 
Folge  zu  untei-suchen. 

Am  Keilberg,  in  der  Schlucht  über  dem  Tegernheimer 
Keller,  ist  durch  Cardioceras  cordatum  Sow.,  Perisphinctes 
plicatilis  (Sow.)  d'Orb.  sp.  als  Stufe  des  Äspidoceras  biarmatum 
charakterisiert,  diese  Zone  ausgebildet  als^  „graubrauner, 
mergeliger,  stellenweise  ganz  schwach  sandiger  Kalk  mit 
wenigen  schwärzlichen  Glaukonitkörnchen,  ohne  Eisenoolith 
und  mit  wenig  Brauneisenausscheidungen,  0,25  m;  darüber 
graubrauner,  mergeliger  Kalk  mit  reichlichen  Brauneisen- 
aasscheidungen ,  0,25  m."  Ammon  beschreibt  die  folgenden 
Schichten    der    TransuersaritiS' Zone  ^:     „grauer    mergeliger 

Ton besitzt  eine  grünlich-  oder  gelbgraue  Farbe,  ist 

stark  mit  Mangandendriten  schwarz  gefleckt  und  durch  viele 
kleine  Kalkkörner  oolithisch.  Nach  jedem  stärkeren  ßegen- 
erguß  werden  frische  Ammoniten  herausgespült An  der 

*  Pompeck j,  Jara- Ablagerungen  Regensburg— Regenstauf.  p.  165. 
'  Ammon,  Jura- Ablagerungen  Regensburg— Passau.  p.  45. 
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oberen  und  unteren  Grenze  festere  kalkige  Bänke  von  rup- 
pigem Aussehen."  Nicht  unwesentliche  Abweichungen  in  der 
Fazies  zeigen  die  gleichen  Horizonte  am  Regenstaufer  Gal- 
genberg, wo  „hellgelbe  bis  weißliche,  unregelmäßig  geschieferte 
Mergel  mit  mehreren  festeren  unregelmäßigen  Bänken"  die 
unterste  Oxfordstufe  vertreten  und  unter  anderen  Perisphinäes 
cf.  Wartae  Buk.,  P.  plicatilis  (Sow.)  d'Orb.  sp.  einschließen; 
die  Zone  des  Peltoceras  transversarium  ist  dort  ausgebildet 
in  graulichen,  schwach  geschieferten  Mergeln  mit  unregel- 
mäßigen Linsen  härteren,  rauhen  Mergelkalkes.  Bei  Salten- 
dorf ist  nach  Gümbel  die  Basis  des  weißen  Jura  entwickelt  * : 
„grauer  mergeliger  Kalk  voll  Rostflecken  mit  Belemnües 
pressulus  (obere  Lage),  grob-  und  unregelmäßig  oolithische, 
glaukonitische  Kalkbank  als  unterste  Malmschicht". 

Welche  der  beiden  Stufen  des  unteren  Oxford  vertreten 
nun  die  bei  Leonberg  gefundenen  Sedimentreste  ?  Nach  Aus- 
bildung und  Fossilinhalt  der  Schichten  am  Galgenberg  könnten 
sie  ebenso  der  unteren  wie  der  oberen  Abteilung  des  weißen 
Jura  a  zugerechnet  werden ;  nach  Analogie  der  anderen  Lo- 
kalitäten vertreten  sie  den  Horizont  des  Peltoceras  trans- 
versarium. Dasselbe  dürfte  auch  flir  die  Verhältnisse  am 
Brtickelhof  gelten.  Daß  für  die  unterste  Malmstufe  keine 
sicheren  Belege  gefunden  wurden,  hängt  wohl  mit  der  leichten 
Verwitterbarkeit  und  der  geringen  Mächtigkeit  des  Sediments 
zusammen;  ferner  muß  dabei  in  Betracht  gezogen  werden, 
daß  bei  der  Übereinstimmung,  die  die  Schichten  in  manchen 
Punkten  zeigen,  eine  Verwechslung  des  Gesteinsmaterials 
nicht  ausgeschlossen  werden  darf. 

Eine  größere  Ausdehnung  nehmen  diese  Ablagerungen, 
die  ich  der  Sicherheit  halber  mit  „weißer  Jura  a"  bezeichne, 
nicht  ein ;  sie  lassen  sich  auch  weniger  scharf  verfolgen.  Die 
Mächtigkeit  darf  nach  deren  anderweitigen  vertikalen  Ent- 
wicklung mit  3—4  m  angenommen  werden. 

Dogger. 

Callovien. 
Für  das  Callovien   fanden  sich  am  Kalvarienberg  keine 
Belege.    Bis  zu  gewissem  Grad  wäre  dies  durch  die  geringe 

*  GüMBF.L,  Frankenjura.  p.  334. 
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Mächtigkeit,  die  der  oberste  Dogger,  speziell  dessen  Hoch- 
stufe, tiberall  in  Franken  einnimmt,  und  die  ein  Auffinden 
unter  bedecktem  Gelände  an  sich  schon  schwierig  macht,  er- 
klärlich; dazu  kommt  die  lithologische  Zusammensetzung  der 
Sedimente  des  Callovien,  wie  sie  an  benachbarten  Lokalitäten 
zu  beobachten  ist:  Mergel,  Sande,  Tone,  die  verarbeitet  und 
vermengt  werden,  bevor  sie  an  die  Oberfläche  treten  können. 
Nur  glückliche  Fossilfunde  könnten,  bei  Verhältnissen  wie 
sie  hier  herrschen,  das  Vorhandensein  dieser  Stufe  konstatieren 
lassen.  Auch  für  die  Tiefstufe  des  Callovien,  die  Zone  des 
Macrocephalites  macrocephalus,  fehlen  Belege. 

Es  drängen  sich  hier  die  Fragen  auf: 

Gelangte  das  gesamte  Callovien  bei  Leonberg  überhaupt 
nicht  zur  Ablagerung,  war  also  das  Gebiet  während  der  ganzen 
Epoche  frei  von  Meeresbedeckung? 

Oder  war  dies  der  Fall  während  einzelner  Phasen  dieser 
Periode  ? 

Handelt  es  sich  um  lokalisierte  Erosionserscheinungen, 
bei  denen  die  weichen  Sedimente,  als  die  wenigst  widerstands- 
filhigen,  durch  diese  Kraft  fortgeführt  wurden? 

Die  erste  Frage  darf  nicht  in  dem  Sinne  beantwortet 
werden,  daß  das  ganze  Gebiet  während  des  gesamten  Callovien 
überhaupt  nicht  inundiert  gewesen  wäre.  Wir  finden  den 
obersten  Dogger  am  Galgenberg  in  seiner  gesamten  Ausbildung, 
von  der  Zone  des  Macrocephalites  macrocephalus  bis  zar  Zone 
des  PeUoceras  athleta.  Die  Ablagerungen,  wenn  auch  sicher 
nicht  in  allzu  großer  Entfernung  einer  Küste  abgesetzt,  ge- 
währen doch  keinerlei  Anhaltspunkte,  die  auf  unmittelbare 
Küstennähe,  auf  Litoral,  hinweisen,  wie  solches  bei  der  ge- 
ringen Entfernung  beider  Örtlichkeiten  in  Anspruch  genommen 
werden  müßte.  Die  Vorkommnisse  bei  Saltendorf,  wie  sie 
GüMBEL  festlegt,  lassen  sich  ebenfalls  nicht  in  diesem  Sinne 
deuten.  Die  Entwicklung  des  Callovien  endlich  am  Brückel- 
hof weist  mit  Sicherheit  die  Überflutung  des  Gebietes  nach. 

Schwieriger  gestaltet  sich  der  zweite  Punkt.  Hier  ist 
zu  berücksichtigen :  Am  Keilberg  eischeint  die  Macrocephalen- 
stufe  als  alleiniger  Vertreter  des  Callovien  und  bildet  am 
Tegernheimer  Keller  das  Liegende  des  Malm.  Am  Galgen- 
berg begegnen  wir  zwar,   wie  hervorgehoben,   der  Gesamt- 
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entwicklung  des  Gallo vien,  doch  erscheint  es  auffallig,  daß 
von  der  reichen  Fauna  der  Macrocephalenstufe  des  Keilbergs 
hier  keine  Spur  vorhanden  ist.  Die  Schichten  erweisen  sich 
als  fossilleer.  Bei  Saltendorf  finden  wir  den  gesamten  obersten 
Dogger  zusammengeschrumpft  auf  eine  Mächtigkeit  von  0,4  m, 
wovon  auf  die  härtere  Tiefstufe  0,08  m  fallen.  Eing  Trennung 
der  Hochstufe  läßt  sich  nicht  mehr  durchführen. 

Was  endlich  den  dritten  Punkt  betrifft,  das  Gallo vien 
könnte  hier  durch  Erosion  verschwunden  sein,  so  ist  nicht 
anzunehmen,  daß  die  nach  unten  durch  härtere  Sedimente  ge- 
schützten Glieder  aus  ihrem  Verband  heraus  abgetragen  sein 
sollten. 

Den  tatsächlichen  Verhältnissen  entsprechend  erscheint 
mir  d  i  e  Annahme :  Das  Callovien  gelangte  am  Kalvarienberg 
in  einer  nur  geringen  Mächtigkeit  zum  Absatz,  hauptsädilich 
wohl  in  Form  tonig-  oder  sandig-mergeliger  Sedimente,  harte 
Bänke  dürften  dabei  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Eine 
Analogie  dieser  Ausbildung  findet  sich  bei  Saltendorf.  Die 
geringe  Mächtigkeit,  verbunden  mit  dem  weichen,  leicht  ver- 
mengbaren Gesteinsmaterial,  macht  ein  Auffinden  dieser 
Schichten  unter  überdecktem  Gelände  unmöglich,  oder  läßt 
es  von  zufälligen  Bedingungen  abhängen. 

Bathonien. 
Zone  der  Ehynchonella  varians,  Oppelia  fusca. 
Graubraune  bis  gelbliche  Mergelkalke  mit  wenig  OoliÜi, 
mit  harten,  gi-auen  Mergelkalkknollen,  die  zahlreiche  kleine 
rostbraune  Eisenoolithkömchen  einschließen,  folgen  —  z.  T. 
mit  ihnen  vergesellschaftet  —  auf  die  Kalke  des  unteren  Ox- 
ford.   Das  reiche  Gesteinsmaterial  barg  folgende  Einschlüsse  : 

oppelia  aspidoides  Opp.  sp. 

QüENSTEDT,  Cephalopoden.  Taf.  8  Fig.  9.  p.  115  =  Ämmo- 

nites  canaliculatuß ;  Ammoniten.  Taf.  75  Fig.  3.  p.  636.  Amn. 

fusctis. 
Pleurotomaria  sp. 
Pectm  spatulatus  Roem. 
Terehratula  tmrttemhergica  Opp. 
—  sphaeroidalis  Sow. 
lihynchoneJla  rariaris  Schloth. 
Pentacrinitenbrachfitücke. 
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Wie  verhält  sich  zu  der  Fazies  hier  die  Ausbildung  der 
gleichen  Stufe  am  benachbarten  Galgenberg?  Die  den  Jura 
dort  einleitenden  Sedimente  bestehen^  „aus  gelbbraunen, 
sandigen  Mergeln  mit  mehreren  10 — 30  cm  mächtigen,  härteren, 
kalkreichen,  graugelben  Bänken,  welche  in  unregelmäßige 
Knollen  zerfallen;  die  kalkreicheren  Bänke  führen  spärlich 
eingestreute,  meist  stark  zersetzte  Brauneisenoolithkömer,  in 
den  unteren  —  also  jüngeren  —  Lagen  nimmt  die  Zahl  der 
Oolithkörner  zu".  Vergleichen  wir  Handstticke  der  beiden 
Lokalitäten,  so  ergibt  sich  bei  einigen  eine  Übereinstimmung, 
die  eine  petrographische  Unterscheidung  unmöglich  macht; 
andere  weisen  in  Farbe  und  Oolithgehalt  kleinere  unter- 
scheidende Merkmale  auf.  Die  Gesamtausbildung  des  Bathonien 
an  beiden  Lokalitäten  liefert,  soweit  sich  das  an  den  Gesteins- 
trümmern beurteilen  läßt,  das  gleiche  Bild  sowohl  in  petro- 
graphischer  als  in  faunistischer  Beziehung;  die  wenigen  am 
Kalvarienberg  gefundenen  Formen  kehren  am  Regenstaufer 
Galgenberg  in  den  gleichen  Typen  wieder.  Fast  dieselben 
Verhältnisse  herrschen  am  Keilberg,  in  der  Schlucht  nördlich 
des  Tegernheimer  Kellers.  Während  wir  hier,  wie  am  Galgen- 
berg, annähernd  die  gleichen  Sedimente  und*Fossileinschlüsse 
vor  uns  haben,  wie  bei  Leonberg,  weist  das  Profil  bei  Salten- 
dorf wohl  Übereinstimmung  in  der  Gesteinsausbildung  auf  in 
Parkinsonia  württembergica  Opp.  etc.,  dagegen  treten  in  der 
Fauna  neue  Formen  auf,  indessen  treffen  wir  auch  dort  die 
bei  Leonberg  gefundenen  Arten. 

Bajocien. 
Zone  der  Parkinsonia  Parkinsoni. 
Als  Beleg  für  das  Vorhandensein  dieser  Zone  fand  ich 
einzelne  sicher  bestimmbare  Bruchstücke  von 
Parkinsonia  Parkinsoni  Sow.  sp. 
Die  Steinkerne  dieser  Art  erweisen  sich  in  petrographischer 
Hinsicht  als  gelbe  bis  gelbbraune,  kalkig  verfestigte  Mergel 
mit   zahlreichen    großen,    goldgelben    Oolithkömern.     Letzt- 
genannter Umstand  läßt  das  Gestein  leicht  und  sicher  von 
den  Sedimenten  des  Bathonien  unterscheiden,  wo  die  Bildung 

*  PoMPECKJ,  Jara- Ablagerungen  Regensburg— Regenstauf.  p.  165. 
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von  Oolith  nach  den  mir  vorliegenden  Stücken  auf  kleine, 
rostige,  meist  zersetzte  Brauneisenkörner  beschränkt  ist. 

Die  Tatsache  des  Vorkommens  der  Zone  der  Parkinsonia 
Parkinsoni  in  unserem  Gebiet  und  deren  Ausbildung  als  petro- 
graphisch  selbständiger  Horizont  erachte  ich  für  nicht  un- 
interessant, da  in  den  östlichen  Juraschollen  bisher 
der  Nachweis  ihres  Vorhandenseins  noch  nicht 
erbracht  worden  ist.  Am  Keüberg  waren  zur  Zeit  der 
Untersuchungen  durch  v.  Ammon  und  Pompeckj  keine  Auf- 
schlüsse vorhanden,  an  Hand  derer  diese  Zone  hätte  fest- 
gestellt werden  können.  Auch  die  fortwährende  Bergung  von 
Fossilien,  um  die  sich  Herr  Dr.  Brunhüber  aus  Regensburg 
für  sein  Heimatgebiet  verdient  macht,  hat  bis  heute  kein  ent- 
sprechendes Resultat  hier  geliefert.  Die  Angaben  Gümbel's, 
betreffs  der  Funde  von  Belemnites  giganteus  und  Parkinsonia 
Parkinsoni  am  Keilberg,  werden  von  Pompeckj  als  unsicher 
und  wohl  auf  Verwechslung  der  Lokalität  beruhend  betrachtet 
Diese  Ansicht  erscheint  um  so  begründeter,  als  es  trotz  regen 
Sammeins  in  dieser  Gegend  nicht  gelang,  die  gleichen  Funde 
wieder  zu  machen. 

Am  Regenstaufer  Galgenberg  beginnen  die  noch  vor- 
handenen Ablagerungen  erst  mit  dem  Bathonien.  Die  hier 
überlagernden  älteren  Schichten  sind  erodiert.  Auf  Grund 
der  fast  gleichen  Ausbildung  der  Zone  der  Rhynchonella  varians 
an  dieser  Lokalität  und  am  Kalvarienberg,  deren  Entwicklung 
in  gewisse  Abhängigkeit  von  gleichen  Untergrundsverhältnissen 
zu  stellen  ist,  darf  wohl  angenommen  werden,  daß  hier  oberstes 
Bajocien  einst  vorhanden  war,  das  aber,  von  keiner  härteren 
Sedimentdecke  geschützt,  im  Laufe  jüngerer  Perioden  ab- 
getragen wurde. 

Zonen  des  Stephanoceras  Hutnphriesianum ,  Sphaero- 
ceras  Saueei  und  Sonninia  Sowerbyi. 
Unter  dem  Gesteinsmaterial  fand  ich  nichts,  was  als  zu 
obigen  Ablagerungen  gehörig  angesprochen  werden  könnte. 
Berücksichtigt  man,  wie  häufig  diese  Zonen  in  der  Entwick- 
lung des  fränkischen  Dogger  Lücken  bilden,  z.  B.  in  unmittel- 
barer Nähe  bei  Saltendorf,  wo  nach  Gümbel  in  dem  sonst 
kontinuierlichen  Profil  die  Schichten  mit  Parkinsonia  Parkin- 
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soni  unmittelbar  über  dem  Eisensandsteln ,  Zone  des  Harpo- 
cßras  Murchismaef  folgen,  so  darf  man  die  genannten  Horizonte 
ajuch  bei  Leonberg  ß\s  tatsächlich  fehlend  betrachten.  Dabei 
ergeben  sich  zwei  Mögliphkeiten:  Die  Gegend  war  während 
dieser  Zeit  überhaupt  frei  von  Meeresbedeckung,  oder  sie 
war  überflutet;  die  wohl  kaum  mächtigen  Sedimentdecken 
waren  indessen  vor  der  Transgressjon  des  folgenden  Parkin- 
sonia  ParÄitwoni-Meeres,  vielleicht  durch  dieses  selbst,  wieder 
aufgearbeitet  worden. 

Zone  des  Harpoceras  Murchisonae,    Eisensäudstein. 

Helle,  gleichmäßig  feinkörnige  Sandsteine  ohne  Glaukonit, 
mit  vereinzelten  Eisenschwartisn ,  treten  auf  den  am  weitest 
östlich  gelegenen  Feldern  ziemlich  häufig  auf  und  weisen  auf 
das  Anstehen  dieser  2^ne  unter  der  Überdeckung  hin.  Die 
Oberflächenverbreitung  der  Sandsteine  ist  indessen  zu  gering, 
als  daß  es  sich  hier  um  die  gesamte  Ablagerung  der  Stufe 
des  Harpoceras  Murchisonae  handeln  könnte.  Was  man  bei 
Leonberg  heute  an  Eisensandstein  findet,  können  nur  Reste 
dieser  bei  Rappenbügl  (kaum  3  km  nördlich)  so  mächtigen 
Zone  sein.  Die  Hauptmasse  dürfte  samt  dem  Opaünus-Ton 
der  Erosion  anheimgefallen  sein,  zu  einer  Zeit  vielleicht,  in 
der  sich  das  zwischen  dem  Kalvarienberg  und  dem  Hölzel- 
berg^  gelegene  Tälchen  ausmodellierte. 

Damit  erklärt  sich  auch  das  Fehlen  der  den  Jura  bisher 
begleitenden  Keupersandsteine,  die  mit  den  unteren  Dogger- 
gliedern dabei  verschwanden. 

Fassen  wir  die  Resultate  zusammen,  so  dürfen  bei 
Leonberg  folgende  Ablagerungen  als  vorhanden  angenommen 
werden : 

Kreide:  Regensburger  Grünsandstein. 

Jura:     Malm:     Zonen  der  Oppelia  tenuilobata,  des  Peltoceras  6t- 

mammatum;  Weißer  Jura  «. 
Dogger:  Callovien;  Zonen  der  Bhynchonella  variatia,  Par- 

kinsonia  Parkinsoni,  Harpoceras  Murchisonae, 

Die  Ablagerungen  fallen  mit  55—60^  nach  Westen  ein, 
bei  einem  Streichen  Nord— Süd. 


^  Bewaldeter  Höhenzug  östlich  des  Höhenpunktes  381  der  6.-St.-Karte. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralosrie  etc.  Beilageband  XXI.  32 
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VI.^  Jura  bei  Ibenthan. 
Nördlich  von  Ibenthan,  an  dem  Wege  Leonberg — Station 
Haidhof,  zwischen  Höhenpunkt  399  der  Generalstabskart«  und 
dem  Dorf,  fand  ich  im  Herbst  1903  dort  angehäufte  schwarze 
Tone,  die  nach  verlässigen  Angaben  aus  einem  hier  angelegten 
Schacht  stammten ;  der  Schacht  war  wieder  eingeebnet  worden. 
Die  Zusammensetzung  der  Tone  und  ihr  Fossilinhalt,  ich  fand 
darin  Belemnües  Qu^enstedti  und  neumarkteiisis  Opp.,  weisen 
unzweifelhaft  auf  die  Zugehörigkeit  zur  Zone  des  Harpoceras 
opalinum.  Während  am  Kalvarienberg  diese  Schichten  erodiert 
wurden,  sind  sie  hier,  ca.  10  m  tiefer,  der  Erosion  noch  nicht 
ganz  zum  Opfer  gefallen;  von  allen  höheren  Juragliedem, 
speziell  von  den  massigen  Bänken  des  Malm,  ist  bemerkens- 
werterweise nichts  erhalten. 

VII.^  Juravorkommnisse  bei  Rappenbügl. 

Angaben  der  geognostischen  Karte  von  Bayern: 
ig  =  Oberer  grauer  Mergel-  und  fleckige  Kalke,  untere  Lagen  mit 
Ammoniies  tenuüobatm. 

dg_^  =  Oberer  Dogger:  Eisenoolithkalke  und  Ornatentone,  —  Mitt- 
lerer Dogger:  Eisensandstein  mit  Ammonites  Murchüonae. 

kp.  =  Bunter  Keuper. 

Gelegentlich  der  Anlage  eines  Weges  zwischen  Rappenbügl 
und  Verrau  (Streichen:  Nord  45^  Ost),  mit  Bahnunterführung 
an  der  Südspitze  des  kleinen  Verrauer- Weihers,  war  durch 
die  dortigen  Jura-Ablagerungen  ein  vortreffliches  Profil  ge- 
schaffen worden.  Leider  waren  zur  Zeit  meiner  Aufnahme 
wertvolle  Partien  bereits  vermauert  oder  überschüttet,  die 
sich  so  der  Beobachtung  entziehen. 

Trias. 
Bunter  Keupersaadstein. 

Kaolinhaltige,  grobkörnige,  ziemlich  lose  Sandsteine  von 
schwacher  Färbung  bilden  zum  größten  Teil  den  Untergrund  der 
Ortschaft  Rappenbügl.  Ihre  Lagerung  ist  nicht  ersichtlich,  da 
sie  an  dem  natürlichen,  durch  die  neue  Weganlage  geschaffenen 
Profil  nicht  mehr  anstehen.  Damit  fehlt  auch  hier  die  Gelegen- 
heit, den  Kontakt  zwischen  Trias  und  Jura  zu  beobachten. 

*  Siehe  Ziff.  VI  der  Kartenskizze. 
^  Siehe  Ziffer  VII  der  Kartenskizze. 
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Jnra. 
Dogger. 

Zone   des   Harpoceras  opalinum,     Opalimis-T! one. 

In  einer  Mächtigkeit  von  ca.  20  m  aufgeschlossen,  stehen 
an  der  natürlichen  Böschung  zu  beiden  Seiten  des  neuen  Weges 
dunkle,  nach  oben  hellere,  fette  Tone  an  mit  Einschlüssen 
härterer,  kalkiger  Knollen,  ferner  zahlreicher  Schwefelkies- 
konkretionen und  einzelner  Gipskristalle.  Gegen  das  Hangende, 
den  Eisensandstein,  stellen  sich  die  gelben  bezw.  gelbbraunen 
Lagen  ein,  wie  sie  am  Tegemheimer  Keller  (Keilberg  bei 
Regensburg)  und  am  Brückelhof  gefunden  wurden,  hier  in- 
dessen nur  i — I  m  mächtig  und  stark  sandige  Beimengungen 
aufweisend. 

An  Fossilien  fanden  sich,  ausschließlich  in  den  dunklen 
Tonen : 

Bdemmtes  neumarktensis  Opp. 
Leioceras  opalinum  Rein.  sp. 

Wohnkammerfragment  eines  großen  Individuums  mit  an- 
haftender letzter  Sutnrlinie. 

In  der  Ausbildung  der  Zone  läßt  sich  anderen,  früher 
besprochenen  Vorkommnissen  gegenüber  eine  Veränderung  nicht 
konstatieren.  Die  Tone  fallen  mit  ca.  45®  nach  Westen  ein, 
bei  einem  Streichen  Nord— Süd. 

Zone  des  Harpoceras  Murchisonae.    Eisensandstein. 

Konkordant  dem  Opalinus-Ton  aufliegend  folgen  fein- 
körnige, gelbliche  bis  braungelbe,  bald  lockere,  bald  stark 
verfestigte  Sande  bezw.  Sandsteine.  In  den  untersten  Lagen 
noch  etwas  tonig,  greift  weiter  eine  rein  sandige  Entwicklung 
Platz,  die  in  größter  Gleichmäßigkeit  sich  über  die  gesamte 
Ausdehnung  der  Ablagerung  erstreckt.  Eisenanreicherungen 
in  Form  von  dichten  Schwarten,  parallel  der  Fallrichtung 
eingelagert,  stellen  sich  hauptsächlich  in  den  mittleren  und 
oberen  Partien  ein.  Tiefer  im  Berg  ist  das  Gestein  derart 
verfestigt,  daß  es  bei  der  Anlage  des  Weges  geschossen 
werden  mußte. 

In  seiner  Oberflächenausdehnung  erstreckt  sich  der  Eisen- 
sandstein bis  zur  westlichen  Bahnböschung,  so  daß  seine  Mächtig- 
keit, mit  ca.  100  m  geschätzt,  nicht  zu  hoch  bewertet  ist. 

32* 
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Die  folgenden  Horizonte  des  Dogger  und  auch  teilweise 
des  Malm  sind  nicht  mehr  aufgeschlossen  und,  als  an  der 
Böschung  gelegen,  überschüttet.  Ihr  Vorhandensein  bis  zum 
unteren  Oxford,  wahrscheinlich  sogar  bis  zur  Zone  des  Prf/o- 
ceras  bimammatum,  darf  mit  Sicherheit  angenommen  werden, 
in  einer  Ausdehnung  und  Entwicklung,  wie  sie  für  die  ent- 
sprechenden Ablagerungen  bei  Leonberg  festgelegt  wurden; 
dafür  sprechen  die  noch  vorhandenen  Reste  des  beim  Wegbau 
ausgehobenen  Gesteinsmaterials,  An  Fossilien  fand  sich,  in 
schmutziggrauen  Kalkmergelknollen  eingeschlossen : 

Perisphinctc$  Wartae  Buk. 

Malm. 

Zone  der  Oppelia  tenuilobata. 

Nördlich  des  Verrauer- Weihers,  auf  dem  isolierten  Hügel 
(Höhenpunkt  390  der  Generalstabskarte),  ist  ein  kleiner  Stein- 
bruch auf  Malmkalke  angelegt.  Die  dichten,  gelblichweißen 
Kalke  mit  splitterigem  Bruch,  voll  Hornsteinen,  dürfen  ihrem 
petrographischen  Habitus  nach  zu  obiger  Zone  gerechnet  werden. 

Eine  Messung  der  Lagerungsverhältnisse  hier  ist  nicht 
möglich;  das  Gestein  ist  außerordentlich  zerklüftet  und  zer- 
brochen und  besteht  nur  aus  größeren  oder  kleineren,  wirr 
durcheinanderliegenden  Blöcken,  zwischen  die  sich  ein  roter 
Kluftlehm  eingelagert  hat 

Die  Zone  dieser  Kalke  läßt  sich  von  dem  Hügel  aus  noch 
ca.  300  m  nach  Norden  verfolgen  in  Form  reicher  Brocken 
auf  den  Feldern,  die  weiterhin  unter  feuchten  moorigen  Wiesen 
verschwinden. 

An  älteren  Ablagerungen  sind  demnach  heute  bei  Rappen - 
bügl  aufgeschlossen^: 

^  Bei  späterer  Begehung  fand  ich  an  dem  letzten,  rechts  des  neuen 
Weges  stehenden  Hause  —  am  Kreuzungspunkte  der  alten  mit  der  neuen 
Straße  —  in  einem  die  neue  Weganlage  begleitenden  Oraben  einen  kleinen 
Ausbiß  von  lichtem,  mäßig  verfestigtem,  feinkörnigem  Sandstein.  Die  Lage- 
rungsverhältnisse dieses  Sandsteins  gegenüber  Opalinits-Toji  und  Eisen - 
Sandstein  ließen  sich  nicht  feststeUen.  Der  anstoßende,  künstlich  auf- 
geschüttete Straßenkörper,  sowie  der  darauf  aufgesetzte,  zu  dem  benach- 
harten  Anwesen  gehörende  Zaun  verhinderten  leider  Grabungen,  welche 
allein  Aufschluß  hätten  geben  können,  ob  dieser  Sandstein  hier  anstehend 
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Trias:     Eeapersandstein. 

Jura:      Dogger:  Zone  des  llarpoceras  opalinum,  H.  Murchisonue, 
Malm:     Zone  der  Oppelia  tenuilobata. 

Die  zwischen  dem  Eisensandstein  und  den  Splitterkalken 
liegenden  Horizonte  sind  nicht  aufgeschlossen ;  ihr  Vorhanden- 
sein, unter  gleichen  Verhältnissen  wie  bei  Leonberg,  darf  an- 
genommen werden. 

Oberslcht  der  Trias-  und  Jura- Ablagerungen  am  Westrand  des 
Bayrischen  Waldes  zwischen  Regenstauf  und  Rappenbügl. 

Fassen  wir  im  folgenden  die  Ablagerungen  der  Trias 
und  des  Jura  nebst  deren  Ausbildung  in  unserem  Gebiet  zu- 
sammen. 

I.  Ablagerungen  der  Trias. 

Kenpersandstein. 

Helle,  kaolinhaltige ,  grobe  .Sandsteine  von  stark  wech- 
selnder Korngröße,  meist  locker  verbunden  oder  in  Kies  zer- 
fallend ;  stellenweise  von  roter  Färbung  und  etwas  tonig.  Der 
Keuper  dürfte  für  die  folgenden  Schichten  das  unmittelbar 
Liegende  bilden. 

n.  Ablagerungen  des  Jura. 

Sedimente  des  unteren  Jura,  des  Lias,  lassen  sich  in  dem 
in  Frage  kommenden  Gebiet  nirgends  sicher  konstatieren.  Bei 
der  allgemeinen  Hebung,  welche  die  Schichten  hier  am  äußersten 
Westrand  des  Urgebirges  erfahren  haben,  gelegentlich  des 
Abbruches  der  ausgedehnten  westlichen  Juraplatte,  müßten 
natürlich  wohl  auch  die  Absätze  des  Lias  diese  Aufrichtung 
bezw.  Überkippung  mitgemacht  haben,  d.  h.  sie  müßten  wohl 
irgendwo  zutage  treten,  oder  ihre  Spuren  müßten  sich  wenig- 
stens unter  überdecktem  Gelände  beobachten  lassen.  Mit  der 
Tätigkeit  der  Erosion  läßt  sich  ihr  Fehlen   von  Regenstauf 


ist  und  in  welchen  Beziehungen  er  zn  dem  übrigen  Schichten?erband  steht. 
Seiner  Lage  nach  zwischen  Renper  und  unterem  Dogger  wäre  es  das 
nächstliegende,  an  Lias  zn  denken,  und  zwar  an  Angulatensandstein.  Es 
würde  dieser  Punkt  dann  das  südwestlich  weitest  vorgeschobene  Vor- 
kommnis des  Liasgebietes  der  Bodenwöhrer  Bucht  repräsentieren. 
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bis  Leonberg  kaum  erklären.  Wo  für  die  weichen  Sedimente 
des  unteren  Dogger,  flir  Tone  und  Sande,  stellenweise  die 
Möglichkeit  gegeben  war,  sich  zu  erhalten,  müßte  diese  in 
erhöhtem  Maße  Torhanden  sein  für  die  wesentlich  widerstands- 
fähigeren Ablagerungen  des  Lias.  Es  liegt  darum  begründete 
Annahme  vor,  daß  das  Gebiet  zur  Liaszeit  frei  von  Meeres- 
bedeckung war.  Die  Annahme  einer  „Regenstanfer 
Halbinsel",  welche  im  NO.  von  der  Bodenwöhrer- 
bucht  des  Liasmeeres  begrenzt  war,  besteht  zu 
Recht. 

In  der  unmittelbar  folgenden  Periode  ändern  sich  die 
Verhältnisse:  das  Meer  transgrediert  und  überflutet  die 
Halbinsel.  Mit  dieser  Epoche  setzen  unsere  Jura-Ablage- 
rungen ein. 

Die  fetten,  schwefelkiesreichen  Tone  der  nun  folgenden 
Zone  des  Harpoceras  opalmum  sind  Gesteine,  wie  sie  im  all- 
gemeinen nicht  als  die  Absätze  eines  transgredierenden  Meeres 
betrachtet  werden. 

Dazu  muß  aber  bemerkt  werden: 

1.  Wir  kennen  in  unserem  Gebiete  nicht  die  gesamte  Aus- 
bildung der  Opalintis-Tone ;  nur  die  oberen  bezw.  mitt- 
leren Sedimente  sind  der  Beobachtung  zugänglich,  wie 
dies  in  den  Schächten  am  Brückelhof  und  an  dem  Profil 
bei  Rappenbügl  ersichtlich. 

2.  Bei  der  „Ingression"  eines  Meeres  über  flache  Land- 
gebiete können  tonige  Sedimente  gebildet  werden,  ohne 
daß  dabei  auch  die  üblichen  gr^bklastischen  Trans- 
gressionsgesteine  entstehen. 

Ein  Analogon  zu  Letztgesagtem  bietet  aus  dem  Franken- 
jura der  benachbarte  Keilberg  bei  Regensburg.  Hier  in  dem 
öfter  zitierten  Irlbacher-Bruch  finden  sich  die  bunten  tonigen 
Gesteine  der  Amaltheenzone  unmittelbar  über  den  Arieten- 
sandsteinen  liegend.  Die  Absätze  der  Hochstufe  des  unteren 
und  die  der  Tiefstufe  des  mittleren  Lias  fehlen. 

Es  muß  also  für  diese  Epochen  eine  Festlandsperiode 
für  das  Keilberg-Gebiet  in  Anspruch  genommen  werden: 
trotzdem  schuf  das  in  der  Folgezeit  transgredierende  (in- 
gredierende)  Amaltheenmeer  nur  tonige,  nicht  aber  grob- 
klastische Sedimente. 
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Dogger. 

Bajoden. 

Zone  des  Harpoceras  opalinum.     Opalinus-T one. 

Meist  dunkle,  schwarze  bis  blaugiaue,  fette  Tone  mit 
einzelnen  kalkigen  Knollen;  ausgezeichnet  durch  das  Vor- 
kommen von  goldglänzenden  Schwefelkieskonkretionen  und 
die  Bildung  von  Gipskristallen  (Marienglas).  Die  oberen 
Lagen  bilden  gelbe  bis  braungelbe,  fettig  glänzende  Tone 
von  wechselnder  vertikaler  Ausdehnung.  An  Fossilien  kom- 
men vor: 

Leloceras  opalinum  "Rein.  sp.  Bdemnites  Quenstedti  Opp. 

—  opaiinnm  costmum  Qüexst.  sp.     —  fieiimarktensis  Opp. 

Beobachtet  bei  Brttckelhof,  Ibenthan,  Bappenbfigl. 

Zone  des    Harpoceras  Murchisonae.    Eisensandsteiu. 

Hellgelbe  bis  hellbraune,  in  den  untersten  Lagen  etwas 
tonige  Sandsteine  von  durchgehend  gleichmäßig  feinem  Korn, 
bald  fest  verkittet,  bald  lose  verbunden  oder  sandig  zer* 
fallend,  mit  Einschlüssen  dunkler,  dichter  Eisenschwarten. 
Von  allen  Jurahorizonten  unsei*es  Gebietes  weist  dieser  bei 
weitem  die  gi'ößte  Mächtigkeit  auf.  Beobachtet  bei  Brückel- 
hof, Leonberg,  Rappenbügl. 

Zonen  der   Sonninia  Sowerbyi,  des  Sphaeroceras 
Satizei   und  des   Stephanoceras  Humphrieaianum. 

Die  Gruppe  dieser  Ablagerungen  darf  als  fehlend,  d.  h. 
als  nicht  zum  Absatz  gekommen  angesehen  werden,  da  an 
keiner  der  studierten  Lokalitäten  ein  dieser  Zone  zuzustellen- 
des Gestein  gefunden  wurde. 

Zone  der  ParJcinsonia  Parkinsoni. 

Gelblich  braune,  kalkig  verfestigte  Mergel  mit  zahlreichen 
großen  goldgelben  Oolithkörnern. 

Parl'insonia  Parkinsoni  Sow.  sp. 

Beobachtet  bei  Leonberg,  Rappenbügl  (?). 
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Bathonien. 

Zonen  der  Oppelia  fusca,  aspidoides;  JRhynchonella 

varians. 

Braune  bis  dunkelgelbe  Mergel  mit  festeren  Partien 
grauen  Mergelkalkes,  voll  von  kleinen  rostbraunen  Eisen- 
oolithkörnchen.    Fossilinhalt: 

Oppdia  fusca  Opp.  TerebraMa  sphaeroidcHi^  Sow. 

JPlmroUmaria  sp.  Bhynchoneüa  varians  Schloth, 

Pectcn  spatidattis  Roem.  Pentacrinus  sp, 
Tcrehratida  idirttemhergica  Opp. 

Beobachtet  bei  Leonberg,  Rappenbügl  (?). 

Callovien. 

Zonen    des    Macrocex>halites    macrocephalus    und 
der  Beineclcia  anceps. 

Als  Absätze  des  Callovien  kommen  in  Betracht  gelbe, 
tonige,  oolithische  Mergel  tnit  eiaer  dunklen,  außerordentlich 
glaukonitreichen  Mergelschicht  (Gbiukonitsand).  Die  Durch- 
ftthrung  einer  Gliederung  des  Callovien  ist  unter  den  ge- 
gebenen Verhältnissen  nicht  möglich.  Beobachtet  bei  Brtickel- 
hof,  Leonberg  (?),  Rappenbügl  (?). 

Malm. 
Oxford. 

Zonen   des  Aspidoceras  hiarmatum  und  Felioceras 
transversarium  als  Weißer  Jura  a. 

Grünlich-  bis  schmutziggraue,  ziemlich  weiche  Kalkmergel 
und  graue,  etwas  festere,  blätterige  Kalke  mit  Rostflecken. 

Perlsphinctes   Wartae  Blk.         Perisphincfes  cf.  plicafiUs  Sow.  sp, 
—  cf.    Wartae  Buk.  Cardioceras  alternam  Buch  sp. 

Beobachtet  bei  Brückelhof,  Leonberg,  Rappenbügl. 

Coralrag. 

Zone  des  Felioceras  himammatum,    Werkkalk. 

Graue  bis  blaugraue,  ziemlich  dichte  Kalke  von  Oolith- 
struktur  mit  regelmäßigem,  großmuscheligem  Bruch  von  rauher 
Oberfläche.     Beobachtet  bei  Leonbei'g,  Rappenbügl  (?). 
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Kimmeridge  ^ 
Zone  der  Oppelia  tenuilobata.  Splitterkalk. 
Bankige,  gelblichweiße  bis  graügelbe  Kalke  von  großer 
Dichte,  undeutlich  oolithisch,  von  anregelmäßig  splitterigem 
oder  kleinmuscheligem  Bruch  mit  meist  rauher,  seltener  glatter 
Oberfläche ;  ausgezeichnet  durch  in  Lagen  angeordnete  dunkle 
Hornsteinknollen  von  oft  bizarrer  Form. 

Perisphindes  Lothari  Opp.  sp.       Aptychus  laeris  Mky. 

—  inconditus  Font.  Bdemnites  hastattis  Blain. 

—  cf.  effrenatus  Font*  Terehraiula  Zieteni  Loriol. 
Aspidoceras  sp. 

Beobachtet  bei  Neuhaus ,  Hagenau ,  Hirmersberg ,  Leon- 
berg, Rappenbügl.  Höhere  Stufen  des  weißen  Jura  lassen 
sich  auf  der  Ostseite  mit  Sicherheit  nicht  nachweisen. 

n.  Aufschlüsse  im  Jura  westlich  der  Schollenzone 
Neuhaus —RappenbügL 

Um  den  Zusammenhang  mit  der  Stratigraphie  und  der 
Tektonik  des  Ostens  festzustellen,  wenden  wir  uns  zur  Unter- 
suchung des  Jura  westlich  der  isolierten  Schollen,  als  zu  den 
Ablagerungen,  die  mit  der  ausgedehnten  fränkischen  Juraplatte 
im  innigen  Zusammenhang  stehend  angesehen  werden  müssen, 
wenn  sie  auch  unter  den  jüngeren  Sedimenten  der  Kreide  und 
des  Tertiär  zum  größten  Teil  verdeckt  liegen  und  dadurch  als 
oberflächlich  isolierte  Schollen  erscheinen.  Die  Jura-Absätze, 
die  sich  zwischen  Regensburg,  Burglengenfeld  und  Saltendorf 
ausdehnen,  bilden  die  östlichsten  Ausläufer  dieser  Platte. 

Die  zahlreichen  kleinen,  über  den  kgl.  Forst  Eafa  und 
Sauforst  zerstreuten  Juravorkommnisse  —  ich  zähle  ca.  105, 
tatsächlich  dürfte  die  Zahl  noch  höher  sein  —  gewähren  zur 
Lösung  der  stratigraphischen,  tektonischen  und  faunistischen 
Fragen  am  Ostrand  keinen  Beitrag,  da  sie  keinerlei  in  diesem 
Sinne  verwertbares  Vörgleichsmaterial  lieferten. 

Aufgabe  ist  es  darum,  hier  Aufschlüsse  zu  finden,  die 
sich  in  der  angedeuteten  Weise  verwenden  lassen.  Da 
durchgehende,  mehrere  Horizonte  umfassende  Profile  kaum 

*  Betreffs  Verteilung  der  p.  501—505  aufgeführten  Horizonte  auf  die 
verschiedenen  Lokalitäten  soll  die  p.  539  stehende  Tabelle  die  Übersicht 
erleichtern. 
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vorhanden  sind,  muß  der  stratigraphische  Inhalt  der  west- 
lichen Jura-Ablagerungen  an  unzweideutig  fixierten  Lokali- 
täten gewissermaßen  zusammen  getragen  und  so  das  not- 
wendige Vergleichsmaterial  geschaffen  werden.  Im  nach- 
folgenden finden  diese  Lokalitäten  ihre  Besprechung  ^ 

1.  Jura  an  der  Bahnbrücke  des  Weges  Ponholz — Eichelberg. 

Etwa  50  m  südlich  der  Bahnbrücke  des  Weges  Pon- 
holz— Eichelberg  bietet  sich  an  dem  Bahnkörper,  auf  der 
Westseite  des  Schienenstranges,  die  einzige  Gelegenheit  für 
unser  Gebiet,  den  Kontakt  der  überlagernden  Kreide  mit  dem 
Jura  zu  beobachten.  Unter  der  Planie  stehen  in  dem  die 
Bahn  begleitenden  Graben  Malmkalke  30 — 40  cm  über  der 
Oberfläche  an  und  lassen  sich  ca.  20  m  weit  verfolgen. 

Petrographisch  handelt  -es  sich  um  gelblichweiße,  dichte 
Kalke  mit  unregelmäßigem,  splitterigem  Bruch,  der  keine 
Glanzflächen  aufweist.  Zahlreich  finden  sich  Kalkspateinspreng- 
linge  im  Gestein.  Bei  vorgeschrittener  Verwitterung  nehmen 
die  Kalke  ein  sandiges,  körniges  Aussehen  an. 

Die  Oberfiäche  der  Ablagerungen  ist  fast  horizontal  ab- 
geschnitten, mit  ganz  schwacher  Neigung  gegen  Süden,  der 
überlagernden  Kreide  konkordant. 

In  Gümbel's  Karte  sind  diese  Schichten  als  ig-Franken- 
dolomit  mit  RhynchoneUa  inconstans  eingezeichnet  und  wird 
dabei  der  Zug  auf  der  Westseite  der  Bahn  nach  Norden 
fortgesetzt,  während  tatsächlich  weiterhin  klotzige,  verrußte 
Kreidefelsen  zu  beiden  Seiten  des  Schienenstranges  das  An- 
stehende bilden:  feinkörnige,  durch  zahlreichen  Glaukonit 
grünlich  gefärbte  Sandsteine,  außen  leicht  verwitternd,  nach 
innen  fest  verbunden  und  widerstandsfähig,  mit  häufigem 
Vorkommen  von  Exogyra  cohimba  Lmk.  (Regensburger  Grüu- 
sandstein).  Nach  der  Karte  läge  demnach  hier  die  Kreide 
über  den  Schichten  mit  RhynchoneUa  inconstans. 

Da  ich  in  dem  wenig  mächtigen  Anstehenden  des  Jura 
Fossilien  nicht  fand,  kann  eine  sichere  Altersbestimmung  des 
Malm  nicht  gegeben  werden.   Dem  petrographischen  Habitus 

*  Ich  verwende,  gegenüber  den  Ostschollen,  hier  zur  An&ählung  die 
arabischen  Zififem,  unter  welchen  die  Vorkommnisse  in  beigegebener  Karte 
eingetragen  sind. 
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nach  könnten  die  Kalke  auch  der  Tenuilobatenzone  zugerech- 
net werden;  an  dem  später  zu  besprechenden  Vorkommnis 
dieser  Zone,  beim  Gangelberg,  finden  sich  einzelne  Partien, 
welche  die  vollkommen  gleiche  Ausbildung  des  Gesteins  und 
dieselben  eigentümlichen  Verwitterungserscheinungen  zeigen. 
Auch  die  Niveau-  und  Lagerungsverhältnisse  (Gangelberg 
Höhe  372  bezw.  364  —  hier  368)  würden  dieser  Möglichkeit 
nicht  widersprechen. 

Die  für  die  östlichen  Schollen  wichtige  Frage,  auf  welchem 
Malmhorizont  liegt,  bezw.  kann  die  Kreide  aufliegen,  findet 
hier  keinen  definitiven  Entscheid. 

2.  Jura  am  Gangelberg  bei  der  Ziegelhütte,  SW.  von 
Pirkensee. 

Südwestlich  von  Pirkensee  erhebt  sich  als  vollkommen 
isolierte  Kuppe,  mit  fast, gleichem  Abfall  nach  allen  Seiten, 
der  Gangelberg,  Höhenpunkt  372  der  Generalstabskarte. 

Auf  dem  Scheitel  desselben  ist  ein  Steinbruch  mit  senk- 
recht abgebauten  Wänden  angelegt,  von  bedeutender  Aus- 
dehnung (Länge  40  m,  Breite  20  m),  nach  Osten  offen.  Dieser 
prächtige,  8,5  m  tiefe  Aufschluß  bietet  günstigste  Beobach-. 
tnngsgelegenheit  und  reiche  paläontologische  Ausbeute. 

In  dem  nordöstlichen  Teil  des  Bruches  läßt  sich  an  der 
senkrechten  Wand  folgende  Gliederung  aufstellen: 

Die  Basis,  ca.  1  m,  bildet  eine  graue  bis  gelblich  weiße 
Kalkbank  von  zuckerkornartigem,  fast  dolomitischem  Habitus. 
Einzelne  unregelmäßig  begrenzte  größere  und  kleinere  Partien 
in  dieser  Bank  sind  dicht,  mehr  splitterig  brechend  und  ent- 
behren des  dolomitischen  Aussehens.  Bei  vorgeschrittener 
Verwitterung  läßt  sich  das  sonst  äußerst  widerstandsfähige 
Gestein  leicht  zerschlagen  und  zerfällt  dabei  in  erdigsandige 
Trümmer,  in  denen  sich  einzelne  rein  kalkige  Partien  mit 
glattem  Bruch  erhalten.  Zahlreiche  Hornsteine  zeichnen  die 
Ablagerungen  aus. 

Darüber  folgen,  6  m  mächtig,  regelmäßig  gebankte  Kalke, 
durchzogen  von  Schnüren  bizarr  geformter  HornsteinknoUen, 
teilweise  bereits  verwittert,  Kalke  von  großer  Dichte,  heller, 
meist  weißer  oder  gelblichgrauer  Farbe,  in  einzelnen  Partien 
von  deutlicher,   dann  wieder  weniger  deutlicher  Großoolith- 
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Struktur.  Der  Bruch  ist  unregelmäßig,  splitterig  bis  klein- 
muschelig, von  wechselnd  rauher  Oberfläche.  In  den  mittleren 
Lagen  lassen  sich  in  horizontaler  Ausdehnung  Drucksuturen 
mit  Stylolithen  beobachten. 

Auf  der  Ostseite  des  Bruches,  deren  tiefere  Partien  durch 
Halden  verschüttet  sind,  treten  in  der  Höhe  der  dichten  Kalke 
von  der  Nordostseite  Kalke  auf.  die  in  ihrer  Ausbildung 
wieder  ganz  dem  erdigkörnigen  Gestein  von  der  Basis  der 
Nordostwand  entsprechen ;  an  einigen  Stellen  weisen  sie  Kalk- 
siuterübei^zug  auf. 

Die  dieser  teilweise  verschütteten  Seite  gegenüberliegende 
Wand  zeigt  in  ihrer  gesamten  Mächtigkeit  gleichmäßig  die 
dichte  Ausbildung  der  Kalke ,  obgleich  ihre  tiefen  Lagen  in 
gleicher  Höhe  liegen  mit  der  Basis  der  Nordostwand. 

Im  westlichen  Teil  des  Bruches  läßt  sich  eine  petro- 
graphische  Gliederung  ebenfalls  nicht  durchführen:  es  treten 
hier  nur  die  dichten  Kalke  auf. 

Ich  ziehe  aus  dem  wechselnden  Aussehen  des  Gesteins 
an  den  verschiedenen  Seiten  in  gleichem  Niveau,  aus  der 
Wiederkehr  des  Habitus  der  tieferen  Lagen  in  den  höheren 
Schichten  den  Schluß,  daß  es  sich  hier  nicht  um  fazielle  Ver- 
schiedenheiten handeln  kann;  es  herrscht  vielmehr  in  den 
Kalken  einheitliche  Ausbildung,  die  Mannigfaltigkeit  des  Aus- 
sehens wird  lediglich  bewirkt  durch  den  Grad  der  Verwitte- 
rung. Diese  findet  an  den  verachiedenen  Seiten  des  Bruches, 
vielleicht  unter  meteorologischen  Einflüssen,  verschieden 
günstige  Bedingungen,  und  so  erklärt  sich  die  scheinbar 
faziell  verschiedene  Ausbildung  des  Gesteins  (erwähnt  sei: 
Der  Bruch  ist  seit  Jahrzehnten  offen  und  der  Betrieb  wurde 
in  längeren  Zeiträumen  verschiedentlich  unterbrochen).  An 
einigen  größeren  Blöcken,  die  an  der  Ostseite  aufgehäuft  sind, 
läßt  sich  die  Verwitterung  in  den  einzelnen  Stadien  trefflich 
studieren;  bei  demselben  Block  finden  wir  im  Kern  harten 
dichten  Kalk,  mehr  an  der  Oberfläche  die  erdig-zuckerkörnige 
Verwitterungskruste. 

Der  reiche  Fossilinhalt  verteilt  sich  ohne  Regelmäßigkeit 
über  die  gesamte  Mächtigkeit.  In  den  oberen  und  unteren 
Lagen ,  in  den  erdigen  und  dichten  Partien ,  überall  finden 
sich  die  gleichen  Formen  wieder.     Naturgemäß  ist  au   den 
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senkrechten  Wänden  des  Anstehenden  die  Fossilausbeute  eine 
geringe,  der  Erhaltungszustand  ist  schlecht ;  immerhin  fanden 
sich  genügend  Formen  zum  Vergleich  der  teilweise  vorzüglich 
erhaltenen  Fauna,  die  in  den  gebrochenen  Blöcken  gesammelt 
werden  konnte.  Dabei  war  jederzeit  die  Möglichkeit  gegeben, 
das  Muttergestein  des  Fossils  im  Anstehenden  wieder  zu  finden. 
Nur  der  großen  Menge  des  seit  Jahren  angehäuften, 
gebrochenen  Materials  und  der  meist  weit  vorgeschrittenen 
Vei*vritterung  desselben  ist  es  zuzuschreiben,  daß  hier  die 
verhältnismäßig  reiche  Fossilausbeute  gewonnen  wurde,  die 
an  anderen  Stellen,  bei  frischem  Gestein,  nicht  hätte  erzielt 
werden  können.    Es  fanden  sich: 

Oppdia  tenuilobata  Opp.  sp. 

Oppel,  Paläontolog.  Mitteil.  Taf.  ÖO  Fig.  1.  p.  99.     Die 
Abstände  zwischen  den  FJankenrippen  sind  bei  meinem  Fund 
.  etwas  enger,  so  daß  zehn  bis  elf  auf  einen  Umgang  kommen 
gegenüber  sieben  auf  dem  Opp£L*schen  Original. 
Oppdia  FrotJw  Opp.  sp. 
Oppelien  aus  der  Gruppe  Ämmonites  pictus  Qu. 

Die  stark  angewitterten  Flanken  lassen  eine  Ornamentik 
nicht  mehr  erkennen,  der  gezähnte  Kiel  ist  stellenweise  er- 
halten. 
Perisphinctes  cduhrinus  (non  Rein.)  sp.  Lokiol. 

LoRiOL,  Zone  ä  Ämmonites  tenutlobatus  de  Baden.    Taf.  6 
Fig.  3  a.  p.  54.    Siemiraozki,  Palaeotographica.  45.  p.  147, 
trennt  diese  Form  von  Perisphinctes  colubrinus  Rein.  sp.  und 
stellt  sie  als  Per.  hifarcatus  Qu.  sp.  verwandt  hin. 
Perisphinctes  lictor  Font.  n 

—  inconditus  Font. 

Fontannes,   Calcaires  du   Chäteau   de  Crussol.   Taf.   10 
Fig.  10.  p.  69. 
Perisphinctes  effrenatus  Font.  Var.  B, 

DuMOKTiER  et  Fontannes,  Zone  ä  Ämmonites  tenuilobatus 
de  Crussol.  Tat.  14  Fig.  1.  p.  93. 
PerisphiDCteu  aus  der  Gruppe  Ämmonites  Lothari  Opp. 
Perisphinctes  rlwdanicus  Dum. 

RiAZ,  Oxfordien  sup6rieur  de  Trept.  Taf.  11  Fig.  2.  p.  21. 
Perisphinctes  crussoliensis  (Font.)  Loriol  sp. 

Fontannes,  Zone  ä  Ämmonites  tenuilobatus  de  Crussol.  p.  60. 
LoRiOL,  Zone  ä  Ämm,  tenuilobatus  de  Baden.  Taf.  5  Fig.  8. 
p.  63.  Fontannes'  Beschreibung  der  Var.  ß  von  Perisphinctes 
crussoliensis  läßt  sich  wohl  auf  die  von  Loriol  gegebene, 
oben  zitierte  Figur  beziehen.     Trotz  der  Zustimmung,   die 
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LoRioL  bei  der  Interpretation  der  Form  Tom  Autor  der  Art 
erfahren  hat,  trennt  SiEinRADZRi  die  Var.  ß  and  macht  daraas 
eine  neue  Spezies,  Perisphinctes  acerrimus  Siem.  (Palaeonto- 
grapbica.  46.  p.  286-287). 
Perisphincies  sp.  ans  der  Gruppe  Ammonites  divisus  Lang. 

Durchmesser 1     (105  mm) 

Nabelweite 0,49 

Höhe  des  letzten  Umgangs.   .   .    0,28 

Dicke 0,29 

Diese  Form,  aus  denselben  Lagen  stammend  wie  Peri- 
sphincies crussoliensis  Font.,  zeigt  bei  gewissen  Analogien 
mit  jener  doch  wesentliche  Unterschiede  genog,  um  von  ihr  ge- 
trennt zu  werden.  Gemeinsam  haben  beide  die  besonders  eng- 
stehenden Bippen  der  inneren  Windungen,  doch  erscheint  bei 
unserer  Art  der  Übergang  in  die  grObere,  weiterstehende  Be> 
rippung  weniger  unvermittelt;  die  Abstände  der  Rippen  er- 
weitem sich  vielmehr  allmählich,  wobei  diese  selbst  an  Höhe 
und  Stärke  zunehmen.  Anfangs  sind  die  Rippen  meist  zwei- 
geteilt, doch  findet,  noch  auf  den  gekammerten  Umgängen, 
später  eine  regelmäßig  wiederkehrende  Dreiteilung  statt,  wobei 
die  Gabelungsstellen,  die  bei  den  älteren  Umgängen  etwa  auf 
dem  letzten  Drittel  der  Flanke  liegen,  allmählich  tiefer  gegen 
die  Mitte  rücken,  etwa  wie  bei  P.  acer  Neümayr. 

Auch  bezOglich  der  stark  erhöhten  Hauptrippen  herrscht 
eine  gewbse  Ähnlichkeit  beider  Formen;  indessen  liegt  der 
Kulminationspunkt  der  Rippen  hier  nicht  in  der  Region  der 
Nabelkaute,  wie  bei  P.  acer,  sondern  mehr  auf  der  Mitte  der 
Flauken ;  auch  die  Gabelungsstellen  der  Rippen  rficken,  wenn 
sie  sich  auch  nach  unten  verlagern,  doch  niemals  so  tief  an 
den  Nabe],  daß  die  Berippung  OlcostephanuseiTÜg  wird,  wie 
SiEMiRADZKj[  angibt.  Der  Querschnitt  unterscheidet  sich  gleich- 
falls von  P.  acer;  anfangs  nierenförmig ,  breit  und  nieder, 
nimmt  er  im  weiteren  Verlauf  an  Höhe  rasch  zu,  so  da£ 
beim  letzten  Umgang  Höhe  und  Breite  des  Querschnitts  fast 
gleich  groß  wird. 

Die  Externseite  zeigt  niemals  gerundete  Kanten,   wie 
bei  P.  aceff  sondern  stellt  eine  regelmäßige  Wölbung  dar. 
Die  Lobenlinie  stimmt  mit  genannter  Form  dagegen  wieder 
gut  überein. 
Aspidoceras  acanthicxim  Opp.  sp. 
Oleost ephanns  sfephanoides  Opp.  sp. 

Oi'PKL.  Paläontol.  Mitteil.  Taf.  66  Fig.  4—5.  p.  237. 
Maße: 

Durchmesser 1     (22  mm) 

Nabelweite 0,36 

Höhe  des  letzten  Umgangs .    .    .    0,36 
Dicke 0,61 
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Bei  einem  Durchmesser  von  22  mm  zählt  man  üher  der 
Nabelkante  14  zu  Spitzen  ausgezogene,  rasch  an  Größe  zu- 
nehmende Knoten.  Von  ihnen  gehen  Bündel  von  anfangs 
meist  vier  Rippen  aus,  die  auf  der  Mitte  der  Externseite  bei 
den  inneren  Umgängen  etwas  verwischen.  Im  weiteren  Ver- 
lauf der  Windungen  nehmen  die  Extemrippen  an  Schärfe  zu, 
sind  dreigebündelt,  um  auf  der  Wohnkammer  nur  mehr  zu 
dichotomieren.    Einschnürungen  sind  nicht  vorhanden. 

Das  mir  vorliegende  Original  Oppel's  zu  Taf.  66  Fig.  5  a,  b,  c 
zeigt  bei  einem  Durchmesser  von  21  mm  noch  keine  Wohn- 
kammer;  Kabelrippen  bezw.  -knoten  sind  13  vorhanden,  die 
—  es  ist  das  auf  der  Abbildung  nicht  gut  sichtbar  —  sich 
regelmäßig  in  Bündel  von  vier  nicht  sehr  starken  Extemrippen 
teilen ;  nur  von  den  zwei  letzten  Knoten  gehen  dreigebündelte 
Bippen  aus. 

Äptychus  laevis  Mfa*. 


Nautüus  sp. 

Bdemnites  hastatm  Blain. 

Pleurotomaria  clathrata  (Münst.)  Goldf.  sp. 

—  sublineata  (Münst.)  d'Obb.  sp. 
Pecten  sübtextorius  Münst. 

—  (Fksiopecten)  suhspinosus  Schloth. 
Ctmostreon  sp. 

Hinnites  äff.  vdatus  Lmk. 

Ostrea  (Akctryoma)  rasteüaris  Münst. 

Modiola  sp. 

Goniomya  omata  (Münst.)  Goldf.  sp. 

GoLDFüss,  Petrefacta  Germaniae.  Taf.  154  Fig.  12.  p.  264, 
Aus  der  Münchner  Sammlung  liegt  mir  das  Original  von 
Ooniomya  (Lysianassa)  omata  Münst.  zu  der  GoLDFUSS^schen 
Abbildung  vor,  das  Steinkemfragment  einer  rechten  Schale. 
Von  dem  Wirbel  aus  zieht  schräg  nach  abwärts  ein  Band 
paralleler,  horizontal  gelagerter  Bippen,  die  nach  unten  an 
Stärke  und  Länge  zunehmen.  Von  beiden  Enden  der  Bippen 
aus  laufen  im  stumpfen  Winkel  solche  nach  oben,  die  sich 
ungleich  zueinander  verhalten.  Während  nämlich  die  Rippen 
in  der  Begion  des  Wirbels  und  die  nahe  der  Unterseite  der 
Schale  ziemlich  gerade  oder  nur  wenig  gebogen  nach  oben 
laufen,  zeichnen  sich  die  dazwischen  liegenden,  ca.  3->4,  durch 
ausgeprägt  sichel-  oder  wellenförmigen  Schwung  aus.  Auf 
der  Vorderseite  tritt  diese  Erscheinung  besonders  charak- 
teristisch auf. 

Alle  diese  Details  der  Ornamentik  auf  dem  Originalstück 
fand  ich  in  absolut  gleicher  Wiedergabe  auf  meinem  etwas 
kleineren  Exemplar  dieser  im  Frankenjura  seltenen  Art. 
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Bei  dem  QoLDFüss'scben  Original  ist  der  Hinterrand  der 
Schale  abgebrochen  und  Qoldfuss  glaubt,  diesen  im  Sinne 
von  Goniomya  rhombtfera  (Fig.  11  derselben  Tafel)  ergänzen 
zn  müssen.  Meine  Form,  die  mit  der  abgebildeten  sicher 
identisch  ist,  zeigt  dagegen  nicht  den  abgestutzten  Fldgel 
der  G.  rhombtfera,  vielmehr  ist  der  Hinterrand  lang  aus- 
gezogen, so  wie  ihn  schon  Quekstedt  richtig  abbildet. 

Phdadomya  acuminata  Habtm. 

—  cancdiculata  Roem. 

Terehrattda  Zieteni  Lobiol  sp. 

LoRiOL,  Zone  a  Ammonites  tenuilobatus  de  Baden.  Taf.  23 
Fig.  8 — 12.  p.  168,  syn.  TerebrattUa  bisuffarcinata  Ziet. 
(non  ScHLOTH.).  Zieten,  Versteinerungen  Württembergs. 
Taf.  40  Fig.  3.  p.  54. 

Waldlieimia  Moeschi  Mayeb. 

Stomechinus  perlatus  Desor. 

Holectf/ptis  coraUinus  d'Obb. 

Cidaris  coronatu  Goldf.  (Stacheln). 

Bhabdocidaris  nmxima  Münst.  (Stachel). 

Schwämme  in  großer  Zahl. 

An  der  Westseite  des  Bruches  finden  sich  in  zwei  Schloten, 
einem  breiten,  undeutlich  begrenzten,  und  einem  schmalen, 
scharf  markierten  Einbrüche  von  Kreide :  ziemlich  feine,  meist 
locker  verfestigte  Sandsteine  und  lose  Sande  mit  außerordent- 
lich starker  Anreicherung  an  dunkelgrünen  Glaukonitkörnchen 
und  Einschlüssen  von 

Exogyra  columba  Lmk. 

Janira  (Vola)  aequicostata  Lmk. 

Pecten  asper  Lmk. 

Daß  es  sich  dabei  um  primäre  Ablagerungen  des  Regens- 
burger Grünsandsteins  handelt,  um  Absätze  des  Kreidemeeres, 
die  in  etwa  zu  präcenomaner  Zeit  entstandenen  Löchern  der 
Juradecke  zur  Sedimentation  gelangten,  erscheint  mir  un- 
wahrscheinlich. Schichtung  läßt  sich  in  den  Schloten  nirgendwo 
konstatieren;  vor  allem  spricht  dagegen  der  Umstand,  daß 
feste  Blöcke  in  losen  Sauden  eingebettet  liegen. 

Vielmehr  handelt  es  sich  nach  meinem  Dafürhalten  um 
postcretaceische  Einbruchslöcher,  welche  durch  nachstürzendes 
oder  eingeschwemmtes,  bereits  verfestigtes  Grünsandgestein 
ausgefüllt  wurden. 

Aus  dem  Vorkommen  dieser  Ausfüllungen  ergibt  sich,  daß 
am  Gangelberg  das  Cenomanmeer  über  die  Kalke  der  Tenui- 
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lobatenzone  transgredierte ,  wenn  wir  auch  heute  Ablage- 
rungen der  Ki^eide,  außer  den  Resten  in  den  Elttften,  an- 
stehend hier  nicht  mehr  finden.  Sie  wurden  in  späterer  Zeit, 
im  Tertiär,  oder  in  noch  jüngeren  Epochen,  da  sie  wenig 
widerstandsfähig  sind,  erodiert,  während  die  harten  Malm- 
kalke der  Erosionstätigkeit  länger  widerstanden.  Wären  mit 
der  Kreide  auch  höhere  Horizonte  des  weißen  Jura  ab- 
geschwemmt worden,  d.  b.  wäre  das  Ereidemeer  über  höheres 
Kimmeridge  transgrediert ,  so  müßten  wir  Trümmer  dieses 
Jurasediments  zusammen  mit  Kreide  in  den  Schloten  finden, 
da  bei  dem  Einbruch  der  überlagernden  Cenomandecke  der 
höhere  Malmhorizont  mit  durchbrochen  wäre. 

Tatsächlich  finden  wir  nicht  die  geringste  Spur  irgend 
eines  Gesteins,  welches  sich  als  jüngerer  Jurakalk  deuten  ließe. 

Zweifellos  lagerte  hier  also  das  transgredierende 
X^enomanmeer  seine  Sedimente  auf  Kalken  der  Tenui- 
lobatenzone  ab. 

In  der  geognostischen  Karte  ist  auf  der  Höhe  des  Gangel- 
berges noch  eingetragen:  i,  =  Frankendolomit  mit  Rhyncho- 
nella  inconstans.  Es  wird  demnach  hier  dieser  Horizont  als 
Unterlage  für  die  Kreide  angenommen.  (Ein  Eintrag  von 
Cenoman  ist  nicht  auf  der  Karte.)  Wäre  dies  richtig,  so 
müßte,  wie  dargetan,  Frankendolomit  bezw.  dessen  Äquivalente 
sich  in  den  Einbruchsklüften  finden,  auch  müßte  ^r  anstehend 
konstatiert  werden  können.  Nun  liegt  aber  am  Gangelberg 
die  Tenuilobatenzone  bezw.  der  Bruch  auf  dem  höchsten 
Nifvau  der  Kuppe,  zumindest  aber  in  gleicher  Höhe  mit  den 
kleinen  Felsköpfea,  die  westlich  und  nördlich  über  den  Gras- 
boden hervorragen,  die  also  —  bei  der  herrschend^i  hori- 
aootalen  Lagerung  —  notwendig  zu  den  gleichen  Schichten, 
die  in  dem  Bruch  ausstreichen,  gehören  müssen. 

Allerdings  zeigen  diese  verwitterten  Felsen  einen  zucker- 
körnigen Bruch  und  eine  Farbe,  die  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
•mit  der  üblidien  Ausbildung  des  Frankendolomits  besitzt. 
Oenau  dasselbe  Gesten  finden  wir  aber  auch  in  den  tieften 
Lagen  des  Bruches  selbst,  und  auf  dem  Nordabhang,  am  Fuße 
des  Hügels,  kommt  es  verschiedene  Male  ausstreidiend  zutage. 

Der  Eintrag  von  i^  dürfte  sich  demnach  auf  die  in'tüm- 
liche   Deutung   des   dolomitähnlichen   Gesteins   zurückführen 
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lassen,  in  dem  ich,  erklärt  durch  die  längere  Zeit,  die  ich 
der  Lokalität  widmen  konnte,  die  obengenannten  sicheren 
Fossilien  der  Tenuilobatenzone  fand. 

3.  Jura  am  Bahnkörper  NO.  von  Pirkensee. 

Zone  der  Oppelia  tenuilobata. 
Im  gleichen  Niveau  mit  dem  Jura  am  Gangelberg  stehen 
an  der  natürlichen  Bahnböschung,  südlich  und  nördlich  der 
Brücke,  Kalke  der  Tenuilobatenzone  an,  in  kleineren  Brüchen 
aufgeschlossen. 

Eine  Messung  der  Lagerungsverhältnisse  ergibt: 
Streichen:  Nord  30^  West. 
Fallen:  ca.  10**  Südsüdwest. 
Der  petrographische  Habitus  des  Gesteins  ist  der  gleiche 
wie  der  der  festen  Partien  am  Gangelberg;  die  Farbe  mehr 
gelblichweiß.    Unter  den  Fossilien  finden  wir  dieselben  Arten 
wieder,  wie  an  voriger  Lokalität: 

Oppelia  aus  der  Gruppe  Ammonües  pictits  Qüenst. 

Perisphittctcs  incondittis  Font. 

Aptychm  laevis  Mey. 

Bdemnites  hastaius  Blain. 

Ostrea  (Alectryonia)  rasteUaris  Münst. 

Pecten  (Plesiopecten)  sübspinosus  Schloth. 

Terehratida  Zieteni  Loriol  sp. 

Cidaris  coronata  Goldp.  (Stacheln). 

Holectypus  coraUinus  d^Orb. 

Schwammreste. 

Bemerkenswerterweise  findet  sich  auch  hier  ein  Einbruch 
der  Kreide  in  Tenuilobatenkalken ,  fUr  den  wohl  gleichfalls 
—  es  kehren  dieselben  Erscheinungen  wieder  wie  am  Gangel- 
berg —  sekundäre  Lagerung  in  Anspnich  genommen  wer- 
den muß. 

Die  Horizontbestimmung  der  Kalke  deckt  sich  mit  dem 
Eintrag  der  Karte. 

Die  Jurakuppe  1  km.  nördlich  von  Pirkensee,  zwischen 
den  drei  Weihern,  läßt  sich  für  unsere  Zwecke  nicht  ver- 
wenden. Der  dort  eingetragene  Aufschluß  ist  größtenteils 
verfallen  und  überwachsen  und  liefert  kein  Profil  mehr,  das 
zu  einem  Vergleich  herangezogen  werden  könnte.  Erst  der 
nächstfolgende  Aufschluß  bietet  wieder  Wichtigeres. 
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4.  Jura  zwischen  dem  Weg  Almhof— Steinhof  und  der  Burg- 
lengenfelder  Straße. 

Zone  der  Oppelia  tenuilobata. 

An  der  Westseite  des  Fnßweges  vom  Almhof  nach  dem 
Steinhof,  karz  vor  dessen  Einmündang  in  die  Chaussee,  finden 
sich  Gesteine  dieser  Zone  in  einem  alten  Brach  aaf  dem  kleinen 
Hügel  SW.  des  Höhenpunktes  381  der  Generalstabskarte  auf- 
geschlossen, mit  Lagerung: 

Streichen:  Nord— Süd. 
Fallen:  ca.  40®  Ost. 

Die  Ausbildung  der  Kalke  hier  weicht  in  gewisser  Be- 
ziehung von  der  an  anderen  Lokalitäten  etwas  ab.  Indessen 
kehren  die  anderorts  beobachteten  Hauptmerkmale  der  Kalke 
der  Tenuilobatenzone  auch  hier  wieder :  regelmäßige  Bankung 
und  das  Auftreten  von  schnurartig  angeordneten  Hornstein- 
knollen.  Die  westlichen  Partien,  wo  nur  die  Schichtköpfe  in 
der  Streichrichtung  zutage  treten,  zeichnen  sich  im  allgemeinen 
durch  mehr  dichteren  Kalk  aus,  doch  fehlen  auch  die  erdig 
verwitterten  Kalke  nicht  ganz;  auf  der  Ostseite  der  Bruch- 
anlage herrschen  letztere  vor.  Eigentümlich  ist  die  Art  des 
Verfallens  der  Kalke,  die  ich  an  anderen  Lokalitäten  unseres 
Gebietes  nicht  beobachten  konnte;  sie  geht  derart  vor  sieb, 
daß  das  Gestein  bröckelig  wird  und  dann  in  kleinere  und 
größere  Knollen  mit  erdigen  Randzonen  zerfällt,  in  Knollen 
von  2— 10  cm  Durchmesser  und  unregelmäßiger  Form,  welche 
in  dicken  Lagen  das  Gehänge  überdecken. 

In  dieser  eigentümlichen  Ausbildung  erinnert  das  Vor- 
kommen lebhaft  an  die  Verhältnisse,  wie  man  sie  in  Schwaben 
an  der  Lochen  beobachtet.  Auch  die  Fauna,  die  hier  eine 
gewisse  Monotonie  zeigt,  dafür  aber  in  ungeheuer  zahlreichen 
Individuen  vertreten  ist,  weist  mit  den  Lochen-Faunen  Ähn- 
lichkeit auf.  Vor  allen  sind  vertreten  Schwämme,  die  Gesteins- 
knollen sind  voll  von  ihnen;  Echinidenstacheln ;  in  großer  Zahl 
Brachiopoden ;  eine  typische  Lochen-Muschel,  Isoarca  lochensiß 
QüENST,,  findet  sich  immer  wieder,  daneben  Ostreen.  Cephalo^ 
poden  sind  nur  in  wenigen  Arten  vorhanden,  dafür  aber  in 
zahllosen  Stöcken ;  bemerkenswert  ist  dabei  das  überwiegende 
Vorkommen  kleiner  und  kleinster  Individuen,  selten  trüft  man^ 
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und  «war  bot  als  Fragmente,  Formen  über  ö  cm  Durchmesser, 
die  Normalgröße  schwankt  zwischen  5—20  mm. 
Bestimmen  ließen  sich: 

Perisphinctes  cf.  Loihari  Opp. 

/  Bei  beiden  Genera  imadelt  es  sich  nm  Stücke, 
b^,  ^'  {bei  denen  eine  sichere  Artbestimmung  nicht 
Haplacerasnf.\  „»glich  ist. 

Isoarca  lochensis  Qüenst. 

Terebratala  bisuffarcinata  Schloth.  (non  Ziet.) 

—  Zieteni  Loriol. 

Terebrattdina  substriata  Schloth. 

Cidaris  coronata  Goldp. 
Eine  Zusammenstellung  der  Formen  unter  Berücksichtigung 
der  Art  des  Vorkommens  und  des  Erhaltungszustandes  ergibt 
eigentlich  eine  typische  SchwammriflF-Fauna;  es  läßt  sich  dabei 
aber  nirgends  der  schichtungslose  Schwammriff-aufbau  kon- 
statieren, überall  herrscht  vielmehr  regelmäßige,  durchgehende 
Bankung.  Daß  wir  es  hier  mit  Ablagerungen  der  Zone  von 
Oppelia  tenuilobata  zu  tun  haben,  kann  nicht  zweifelhaft  sein. 
Eine  interessante  Erscheinung  läßt  sich  noch  an  diesem 
Aufschluß  beobachten:  die  Bildung  von  Dolomit  neben  den 
Kalken.  Einzelne  Schichten  lassen  sich  in  der  Streichrichtung 
fast  durchweg  aufgeschlossen  eine  Strecke  von  ca.  20  m  ver- 
folgen; während  sich  nun  an  deren  Südende  die  normale 
kalkige  Ausbildung  geltend  macht,  weist  die  nördliche  Partie 
derselben  Lage  so  typisches  Dolomitaussehen  auf,  daß  sie 
sich  vom  gewöhnlichen  Frankendolomit  unmöglich  unterscheiden 
läßt:  silbergraue,  glitzernde  Farbe,  rauhe,  zuckerkörnige  Ober- 
fläche, löcherig  poröse  Konsistenz. 

Es  ist  damit  für  diese  Lokalität  erwiesen,  daß  auch  in 
tieferen  Horizonten  als  den  Schichten  mit  RhynchoneUa  in- 
constanSy  hier  in  der  Zone  der  Oppelia  tenuilohata,  Dolomiti- 
sierung  in  den  Kalken  Platz  gegriffen  hat. 

Etwa  450  m  NNW.  des  oben  besprochenen  Aufschiasses 
ht  in  den  Kiefernwaldang<en  nördlich  der  Hauptstraße  ein 
größerei-  Steinbruch  angelegt.  Die  hier  gebrochenen  Kalke 
«ntspi^echen  vollständig  dem  Gesteinsmaterial  am  Gang^lberg', 
80  daß  aach  sie  der  Zone  der'  Oppelia  tenuilobata  zugereiht 
werden  dürfen.  Die  Schichten  sind  hier  nahezu  horizontal 
gelagert  (Juravorkommnis  4  a  der  Karte). 
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5.  Jura  an  dem  Bahndurchbruch  zvrischen  Station  Ponhols 
und  Stadelhof. 

In  gleicher  Breite  mit  Höhenpnnkt  396  der  Generalstabs- 
karte, auf  dem  Wege  Station  Ponholz  nach  Winkerling,  ist  an 
der  Bahnlinie  Weiden  durch  Sprengungen  gelegentlich  der 
Anlage  dieser  Strecke  ein  wertvolles  Profil  geschaffen  worden. 
Der  Beobachtung  zugänglich  ist  nur  die  Westseite,  die  öst- 
liche wurde  großenteils  vermauert. 

Die  Unterlage  der  hier  erschlossene»  Malmsedimente 
bilden : 

horizontal  gelagerte,  bankige  Kalke  von  gelbgraner  Farbe,  rankem, 

splitterig-musoheligem  Bmcb,  mit  erdig  verwitterten  Partien 

neben  dichtem  Kalk.    Parallel  zur  Bankung,  d.  h.  horizontal, 

«  ziehen  mehrere  Lagen  von  Hornsteinschnüren.  Mächtigkeit :  2  m. 

Fossilien  konnte  ich  in  diesen  Kalken  nicht  finden;  ihr 
Aussehen  und  ihre  petrographische  Zusammensetzung  erinnert 
lebhaft  an  die  Zone  der  Oppelia  tenuilobata.  Im  Hinblick  auf 
die  tiberlagernden  Schichten  indessen  könnten  die  Bänke  wohl 
auch  der  Zone  des  ÄulacosUphanus  pseudomtdahüis  zugerechnet 
werden. 

Über  den  gebankten  Lagen  folgen: 

ungebankte,  klotzig-massige  Kalkfelsen  ohne  Homsteinknollen 
mit  vertikalen,  durch  rötlichen  Kloftlehm  ausgefüllten  Spalten. 
Das  Gestein  erweist  sich  als  äußerst  feiner  Kalk  von  größter 
Dichte.  Die  Farbe  ist  ein  ius  Gelbliche  spielendes  Weiß. 
Häufig  finden  sich  drusenartige  Anreicherungen  von  weißem 
Kalkspat.  Als  ,  Plumper  Felaenkalk*  charakterisiert  durch 
den  Fund  von 

BhynchoneUa  Astier iana  d'Oab. 
Stellenweise  zeigt  der  Kalk  unregelmäßige  Linsen  eines 
silbergranen  bis  braungraaen  Gesteins  von  rauher,  zucker* 
kornartiger  Oberfläche.  Eine  Analyse  ergab  u.  a.  21 7o  MgCOjj- 
Es  kommen  demnach  in  den  Kalken,  ohne  an  bestimmte  Zonen 
gebunden  zu  sein,  dolomitisierte  Partien  vor. 

Die  lithologische  Ausbildung  der  Ablagerungen,  die  mit 
den  „plumpen  Felsen^  an  der  Walhallstraße  voUkommeü 
übereinstimmt,  der  B'und  von  Rhynchonella  Astitricma  erweisen 
unzweideutig  die  Zugehörigkeit  zu  weißem  Jura  a.  Hier  ist 
demnach  der  Malm  nicht  bis  zur  Zone  der  Oppelia  tenuilobata 
der  präcenomanen  Erosionstäügkelt  zum  Opfer  gefallen :  wohl 
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wurde  auch  der  „Plampe  Felsenkalk^  in  Miüeidenschaft  ge- 
zogen, ein  Rest  aber  konnte  sich  erhalten,  auf  welchem  das 
transgredierende  Kreidemeer  seine  Sinkstoffe  ablagerte.  Heute 
sind  diese  Sedimente  von  jener  Stelle  wieder  verschwunden. 

6.  Jura  südlich  des  Stadelhofs. 
Zone  der  Oppelia  tenuilohata. 

Wir  kommen  zum  letzten  Jurapunkt  der  Westseite.  In 
einem  nach  Süden  offenen  Steinbruch  am  Stadelhof  werden 
fortwährend  Kalke  der  Tenuilobatenzone  abgebaut,  die  för 
Wegschotterung  verwendet  werden.  Die  Ausbildung  der  ca.  7  m 
mächtigen  Ablagerung  entspricht  im  allgemeinen  den  harten 
Kalken  dieses  Horizontes  an  anderen  Lokalitäten.  Die  Farbe 
erscheint  hier  in  dem  frischen  Gestein  um  einige  Nuancen 
gelber,  der  Bruch  mehr  unregelmäßig  großmuschelig  und  von 
rauher  Oberfläche.  Parallel  der  scharf  ausgeprägten  Bankun^ 
treten  hier,  in  größerer  Menge  als  bisher  beobachtet,  Homsteine 
auf,  in  Schichten  mit  stellen  weiser  Mächtigkeit  von  10  cm. 

An  Versteinerungen  fanden  sich: 

Oppelia  Frotho  Opp.  sp.  Terebrattda  Zieteni  Loriol. 

Perisphinctes  Lothari  Opp.  sp.  Hdectypus  coraUinus  d'Orb. 

'•  Aptychus  laevis  Mey.  OcHlyrites  sp. 

Belemnües  hastatm  Blain.  Schwämme  sebeinen   zu   fehlen. 

Während  an  dem  kaum  300  m  südlich  entfernten  Bahn- 
durchbruch der  Jura  seine  horizontale  Lagerung  bewahrt  hat, 
weisen  die  Kalke  des  Stadelhofer  Bruches  eine  Neigung  von 
10—15^  nach  Norden  auf.  Es  muß  demnach  zwischen  den 
eng  benachbarten  Ablagerungen  eine  Störungszone  in  W. — 0.- 
Eichtung  angenommen  werden.  Mit  einiger  Berechtigung  darf 
mit  dieser  Störung  ein  im  Volksmund  als  „Schauerloch*'  be- 
zdchneter  Einbruch  in  Beziehung  gebracht  werden,  der  in 
dem  kleinen  Tal  zwischen  der  Bahnlinie  und  dem  östlich 
gegenüberstehenden  Höhenzug  liegt,  ca.  150  m  südlich  der 
in  der  Generalstabskarte  eingetragenen  Schießstätte.  Dieses 
Schauerloch  nimmt  den  ziemlich  reichen  Abfluß  des  an  der 
Leonberg — Burglengenfelder  Straße  gelegenen  Weihers  auf. 
In  dem  Loche  lassen  sich  Kimmeridgekalke  beobachten,  ob 
dieselben  dort  anstehen,  konnte  nicht  festgestellt  werden,  da 
ein  Eindringen  in  die  enge  Öffnung  nicht  möglich  ist.    Wahr- 
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scheinlich  handelt  es  sich  hier  um  eine  der  im  fränkischen 
Jura  so  zahlreichen  Höhlen,  bezw.  den  Eingang  zu  einer 
solchen. 

Der  stratigraphische  Umfang  der  bisher  untersuchten 
Lokalitäten,  Kimmeridge  im  allgemeinen,  ist  nur  imstande,  für 
die  oberen  Malmstufen  vergleichendes  und  ergänzendes  Ma- 
terial zu  den  Verhältnissen  der  östlichen  Schollen  zu  liefern. 
Die  Ausbildung  des  Dogger  entzieht  sich  in  diesem  Gebiet 
der  Beobachtung,  ebenso  wie  die  unteren  Weißjuraglieder; 
beide  treffen  wir  erst  in  den  nördlich  gelegenen  Partien  der 
Platte,  bei  Saltendorf  und  Münchshofen. 

7.  Dogger  und  unterer  Malm  bei  Saltendorf. 
Zwischen  Teublitz  und  Groß-Saltendorf  bilden  mächtige 
Ablagerungen  des  Eisensandsteins  (Zone  des  Harpoceras 
Murchisonae)  die  Basis  der  Juragesteine,  v.  Ammon  beobachtete 
^in  einem  Hohlweg  SO.  von  Groß-Saltendorf"  folgende  Glie- 
derung : 

1.  Eisensaudstein  in  mächtigen  Lagen 80—100  m 

2.  Intensiv  gelbbraune  Mergel  und  sandige  Tone  mit  ein- 
zelnen grauen  Oolithkalken  voll  von  BeUmnites  gigan- 

teu8  und  Ammonitea  Parkinsoni 0,15  ,, 

3.  Gelbe,  mergelige  und  sandige  Tone  mit  einzelnen  Lagen 
von  Brauneisenoolithkalk ,  welche  Ammonites  würUem- 
bergicus,  Goniomya  proboscidea,  Plicatula  fistülosa, 
Nucula  variabüis,  Bhynchonella  varians  u.  a.  ent- 
halten   0,46—0,75  ^ 

4.  Feste,  gelbe,  kömige  Eisenoolithkalke  und  eisenschüssige 
Mergel  mit  Ammonites  macrocephalus 0,08  „ 

5.  Schwarzer  und  schwarzgrauer  Mergelton  voll  harter 
graner  Knollen  und  Glaukonitkömehen  mit  Bdemnites 
caUoviensis 0,15—0,3     „ 

6.  Grob  und  unregelmäßig  oolithische,  glaukonitische  Kalk- 
bank als  unterste  Malmschicht —    „ 

7.  Grauer,  mergeliger  Kalk  voll  Rostflecken  mit  BeUmnites 
pressulus  . 3  , 

8.  Hellfarbiger,  wohlgeschichteter,  dickbankiger,  lageriger 
Werkkalk  mit  Ammonites  bimammatus;  in  den  oberen 
Lagen  mit  einzelnen  weißen  Horusteinkn ollen  ^  .    .   .    .  5  „ 

Dartiber  folgen  Ablagerungen  des  Kimmeridge. 

*  GüMBEL,  Franken jura.  p.  334. 
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Aas  der  Mächtigkeit  der  einzelnen  Horizonte  geht  herror, 
daß  der  gesamte  Dogger  Ober  dem  Eisensandstein  bezw.  Aber 
der  Parkinsoni-Zone  eine  vertikale  Ausdehnung  von  nur 
0,68 — 1,13  m  besitzt.  Gelegentlich  der  Besprechung  der 
Dogger-  und  Oxford- Vorkommnisse  am  Hirmersberg  (IV.) 
und  bei  Leonberg  (V.)  wurde  für  die  einzelnen  Horizonte 
bereits  dort  an  das  vorliegende  Profil  angeknöpft. 

Leider  konnten  eigene  Beobachtungen  dabei  nur  beschränkt 
gemacht  werden.    Das  Profil  (es  dürfte  in  dem  nördlich  der 
Kirche   von   Groß- Saltendorf  aufsteigenden,    Saltendorf  und 
Maxhtttte  verbindenden  Hohlweg  gelegen  sein)  ist  heute  in 
der  von  v.  Aboion  gegebenen  Vollständigkeit  nicht  mehr  zu 
beobachten ;  in  einem  Bachriß,  der  den  Weg  östlich  teilweise 
begleitet,  fand  ich  nur  die  Zone  der  Parkinsonia  Parkinsoni 
erschlossen.    Aus  ihr  und  dem  Gehängeschutt  oben  an  dem 
Weg  fand  ich  nachfolgende,  z.  T.  sehr  gut  erhaltene  Fossilien : 
Oppdia  cf.  fusca  Qüenst.  sp. 
Haploceras  oolithicum  d'Orb.  sp. 
Parkinsonia  Parkinsoni  Sow.  sp. 

Schlippe,  Bathonien  im  oberrheinischen  Tiefland.  Taf.  4 
Fig.  1—3.  p.  207.     Daneben  fanden  sieb  Bruchstllcke   mit 
feinerer,  dichterer  und  etwas  steilerer  Berippnng. 
Parkinsonia  württembergica  Opp.  sp. 

—  cf.  ferruginea  Opp.  sp. 

—  (Cosmoceras)  Garaniiana  d'Orb.  sp. 

d'Orbigmt,  Paläontologie  fran^aise.  Taf  123  Fig.  3~-4. 

Pema  mytiloides  Lmk. 

Pholadomya  Murchisoni  Sow. 

Pleuromya  sp. 

Terebrahüa  sp.  (cf.  württembergica  Opp.). 

Diese  Art,  die  in  den  änfieren  Maßen  mit  TerebrahUa 
globata  Sow.  (Davidson,  Brachiopoda.  III.  Taf.  17  Fig.  1—2) 
flbereinstimmt,  unterscheidet  sich  von  dieser  Art  durch  mehr 
Qberhängenden  Wirbel,  kreisähnlicheren  Umriß  der  kleinen 
Klappe,  sowie  durch  breiteren  und  flacheren  Stimrand.  Mit 
T.  buUata  Ziet.  (Ziktkn,  Versteinerungen  Württembergs. 
Taf.  40  Fig.  6)  =  Oppel^s  T,  württembergica  (Juraformation. 
§  53  No.  220)  hat  sie  die  Form  des  Stimrandes  gemeinsam, 
doch  erscheint  sie  weniger  globos  und  entbehrt  vor  allem  des 
für  T.  württembergica  typischen  Wirbels,  welcher  stark  ver- 
dickt, wie  durch  eine  seitliche  Pressung  aufwärts  und  über- 
geschoben, die  Kommissur  in  der  Nähe  des  Schloßrandes  stärker 
sinuös  erscheinen  läßt.  In  dem  Material  der  Münchner  Samm- 
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lang  habe  ich  allerdings  unter.  T.  württembergica  Opp.  einige 
Formen  aus  Ober-  and  Mittelfranken  gefunden,  welche  die 
oben  angeführten  Charakteristica  weniger  scharf  ausgeprägt 
zeigen  und  sich  mehr  der  vorliegenden  Form  nähern. 
WcUdheitnia  cdrinata  alveata  Qübnst. 

Aus  dem  unteren  weißen  Jura  stammend  —  wohl  aus 
Ziflf.  6  — : 

Perisphinctes  Wartae  Buk. 

Daß  die  oberen  Doggerstufen,  speziell  die  Zone  der  Ehyn- 
chonella  varians,  Oppelia  fusca,  in  den  Ablagerungen  vertreten 
sind,  zeigen  die  Funde  jener,  diesen  Horizont  charakteri- 
sierenden Fossilien,  die  im  Gehängeschutt  gemacht  wurden, 
Fossilien,  die  sich  auch  durch  die  Art  ihrer  Petrifizierung 
(besonders  Parkinsania  toürUembergica)  von  den  tieferen  Formen 
unterscheiden  lassen.  Diese  Beobachtung,  vor  allem  aber  die 
scharfe  Gliederung,  die  v.  Ammok  hier  durchführen  und  mit 
Fossilien  aus  dem  Anstehenden  (das  darf  natürlich  bei  den 
äußerst  exakten  Untersuchungen  als  selbstverständlich  an- 
genommen werden)  belegen  konnte,  zeigt,  daß  auch  im  fränki- 
schen Dogger,  speziell  im  braunen  Jura  e  —  entgegen  der 
Ansicht  Schlosser's  *  — ,  „wirklich  ein  Sammeln  nach  Schichten" 
möglich  ist,  auf  Grund  dessen  eine  Teilung  von  braunem 
Jura  €  durchführbar  wird  in: 

a)  Zone  des  Macrocephalites  macrocephcUus  (unteres  Callovien) , 

b)  Zone  der  Rhynchonella  varians,  Oppelia  fusca^  Parkinsonia 
württembergica  und  ferrugmea  (Bathonien), 

c)  Zone  der  Parkinsonia  Parkinsoni  (oberstes  Bajocien). 
Schlosser    zieht   die   Zone    des    Macrocephalites   rnacro- 

cephalus  zum  braunen  Jura  f,  während  sie  nach  Quenstedt's 
schwäbischer  Einteilung  oberstes  e  vertritt. 

8.  Der  Dogger  und  untere  Malm  bei  Mündishofen. 

Auf  dem  westlichen  Ufer  der  Naab  erhebt  sich  längs 
des  Flusses  steil  ansteigend  ein  Höhenzug  bis  zu  100  m  über 
der  Talsohle,  der  Münchshofener  Berg,  der  mit  seinem  gegen 
die  Naab  steil  abfallenden  Gehänge  lebhaft  an  topographische 
Verhältnisse  der  Alb  erinnert. 

*  Die  Faana  des  Lias  und  Dogger  in  Franken  nnd  der  Oberpfalz. 
Zeitechr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Jahrg.  1901.  p.  558,  560. 
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Den  Fuß  des  Berges  bilden  mächtige  Massen  von  Eisen- 
sandstein, deren  Untergrund,  die  Opalinus-Tone,  nach  GOmbkl 
bei  Klardorf,  zwischen  der  Naab  und  Bahnlinie  Weiden  ge- 
legen, durch  Bohrung  erschlossen  wurden ;  weiter  nördlich  bei 
Bnbach  streichen  die  Tone  über  Liasablagerungen  zutage  aas. 

An  dem  Wege  von  Münchshofen  nach  Stocka,  unterhalb 
der  Kreuzungsstelle  mit  dem  Feldweg  Frauenhof— Premberg, 
gelang  es  mir,  ein  geschlossenes  Profil  durch  die  Ablagerungen 
vom  Eisensandstein  bis  zum  untersten  Malm  zu  legen. 

In  der  Stufenfolge  von  unten  nach  oben  ergeben  sich 
folgende  Schichten: 

1.  Eiseusandstein :  gelbe  bis  gelbbraune,  mitunter  weiße  Sandsteine 
von  feinem  Korn,  meist  fest  verkittet  und  stellenweise  in  unregel- 
mäßigen Bänken  abgelagert,  die  schwache  Diagonalschicbtung  zeigen; 
seltener  in  lose  Sande  zerfallend.  Nach  oben  schneiden  die  Ablage- 
rungen in  unregelmäßiger  Oberfläche  ab.    Mächtigkeit  80—100  m 

2.  Darüber  folgen  Lagen  eines  braungelben  und  rotfleckigen 
Mergels  mit  linsenartigen  Einlagerungen  eines  sehr  harten 
Kalksandsteins  von  fast  quarzitischem  Aussehen    ...       0,15  . 

3.  Darüber,  in  zwei  Bänken  abgesetzt,  gelbe  feinkörnige, 
kalkig  verfestigte  Mergel  mit  einzelnen  Oolithkömem 
und  zahlreichen  Einsprengungen  von  rostbraunem  Kalk- 
spat.   Einschlüsse : 

Parhinsonia  Parkinsofü  Sow. 

Pecten  sp 0,35  ^ 

4.  Gelber  bis  gelbbrauner  Ton 0,10  ^ 

5.  Grangelbe  harte  Mergelbank 0,05  „ 

6.  Gelber  bis  gelbbrauner  Ton 0,15  , 

7.  Graugelbe  harte  Mergelbank 0,0ö  . 

8.  Gelbbraun  und  grau  gebänderter  Mergel 0,10  _ 

9.  Aschgraue,  im  bergfeuchten  Zustand  dunkle  Mergel  .   .       0.25  . 
10.  Dickbankige,  aschgraue,  harte  Kalkmergel,   die  in  den 

unteren  Lagen  arm,  in  den  oberen  außerordentlich  reich 
sind  an  kleinen,  rostbraunen  Eisenoolithkörnern ;  in  zwei 
Bänken  mit  weichem  Zwischenmittel  abgelagert  An 
Fossilien  fanden  sich,  hauptsächlich  in  den  harten 
Bänken : 
Oppelia  aspidoides  Opp.  sp. 
—  fusca  Qu.  sp. 

QuENSTBDT,    Cephalopodeu.    Taf.  8   Fig.  7.     Ammonit€3 
canaliculatus  ftihcus.  Ammoniten.  Taf.  75  Fig.  8. 
Sphaeroceras  subcontractum  Morr.  et  Lyc.  sp. 

Morris  und  Lycett,  Ämmonites  subcontr actus.  1850.  Oreat 
oolit.  Taf.  2  Fig.  1-2. 
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PoMPKCKj,  Sphaerocenu?  subeontractutH.  Jnra-Ablage- 
rougen  zwischen  Regensburg  ond  Regenstatif.  p.  160  (22). 

Maße: 

Dnrcbmesser 17     20,5  21  30        49    mm 

Nabelweite 6       7  8  9        15,5    „ 

Höhe  des  letzten  Umgangs      5,5    7  7  11        17      , 

Dicke 10     13  14  21  ca.  38      , 

Sphaeroceras  subcontradum  ist  bei  Mttnchshofen  einer  der 
häufigst  vorkommenden  Ammoniten  des  Bathonien.  Nieder- 
mündige Formen  mit  breiter,  flach  gewölbter  Bauchseite,  mit 
tiefem,  steil  abfallendem  Nabel  und  mehr  pder  weniger  ge- 
rundeter Nabelkante,  auf  der  sich  die  Rippen  zu  schwachen 
Erhöhungen  erheben.  Die  Nabelung  ist  derart,  daß  bei 
jugendlichen  Exemplaren  die  letzte  Windung  die  vorletzte 
bis  zur  Nabelkante  umgreift ;  bei  größeren  Individuen  lassen 
die  letzten  Umgänge  meist  einen  Teil  der  älteren  frei ,  eine 
Erscheinung,  die  in  erhöhtem  Maße  auf  der  Wohnkammer 
auftritt,  wie  ich  das  an  ausgewachsenen  Stücken  vom  Regen- 
staufer Qalgeuberg  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Das 
interessanteste  Merkmal  aber  dieser  Formen  ist  die  Art  ihrer 
Berippung,  auf  die  zuerst  J.  F.  Pompeckj  aufmerksam  ge- 
macht hat.  Es  entspringen  in  der  Nabelregion  ziemlich  kräftige 
Rippen,  die  sich  leicht  nach  vorn  neigen  und  auf  der  Kante 
zu  schwachen,  kolonartigen  Erhöhungen  anschwellen.  Etwas 
weiter  teilen  sie  sich  unregelmäßig,  wobei  die  bisherige  Neigung 
nach  vom  unterbrochen  wird  und  die  Rippen,  teilweise  unter 
scharfer  Knickung,  gerade  oder  selbst  etwas  nach  rückwärts 
gebogen  über  die  Externseite  verlaufen.  Die  damit  erzengte 
Unregelmäßigkeit  der  Berippung  wird  erhöht  durch  das  peri- 
odische Auftreten  parabolischer  Linien  bei  jugendlichen  Indi- 
viduen. 

Die  Lobenlinie  ist  stark  verästelt  und  die  einzelnen  Zweige 
tragen  fast  ein  eich  blattähnliches  Gepräge.  Die  größte  Aus- 
dehnung nimmt  der  breite  Extemsattel  ein,  der  durch  einen 
tiefen  Sekundärlobus  in  einen  hohen,  geraden,  der  Siphonal- 
seite  zugekehrten,  und  in  einen  kurzen  Ast  zerlegt  wird; 
beide  Teile  sind  wiederum  ziemlich  tief  verästelt.  Etwa  in 
der  Mitte  der  jeweiligen  Bauchseite  liegt  der  dreizackige 
erste  Seitenlobus,  der  mit  dem  Externlobus  auf  gleicher  Höhe 
steht.  Der  erste  Lateralsattel,  wie  der  Extemsattel  tief 
zweigegabelt  und  in  je  drei  Äsie  zerschlitzt,  liegt  etwas 
tiefer  als  der  innere  Ast  des  Externsattels.  Der  folgende 
Lohns  liegt  auf  der  Nabelkante  und  ist  wesentlich  kürzer  als 
die  anderen;  die  weitere  Sutnrlinie  fällt  in  die  Nabelregion. 

Die  von  Morris  und  Ltcett  gegebene  Abbildung  Taf.  2 
Fig.  2   des  kleinen   Exemplars  weicht   von   meinen  Stücken 
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und  de&  .meisten ,  die  mir  aus  der  Münchner  Sammlung  zur 
Verfügong  stehen,  durch  wesentlich  geringcere  Breite  ab.  Auch 
fehlt  in  der  Darstellung  jegliche  Andeutung  der  Parabellinien. 
Diese  scheinen  bei  Quenstedt's  Ammonites  Koenigii  Taf.  79 
Fig.  9  angedeutet  zu  sein,  wenigstens  ist  die  eigentliche 
Knickung  der  Bippen  auf  dieser  Figur  deutlich  sichtbar.  Auch 
sonst  weisen  die  unter  Amm.  Koenigii  und  cf.  Koenigii  an- 
geführten  Formen  große  Übereinstimmung  mit  Jugendformen 
von  Sphaerocetas  subcontractum  auf,  daß  ihre  Zugehörigkeit 
zu  dieser  Art  kaum  in  Frage  kommen  kann. 

Unter  sich  zeigen  die  von  mir  gesammelten  Stücke  in 
mancher  Beziehung  weitgehende  Modifikationen ;  so  bezüglich 
der  Nabelregion.  Bei  allgemein  tiefer  Nabelung  ist  der 
Abfall  bei  den  einzelnen  Individuen  ein  ziemlich  wechselnder. 
Neben  Exemplaren  mit  senkrecht  abfallendem  Nabel  kommen 
solche  vot,  bei  denen  der  Abfall  in  schiefer  Ebene  erfolgt, 
während  wieder  andere,  besonders  Jugendformen,  eine  ge- 
wölbte Fläche  zeigen.  Auch  die  Nabelkante  bleibt  nicht  kon- 
stant. Im  allgemeinen  wenig  scharf  und  etwas  gerundet, 
weichen  andere  Stücke,  besonders  Jugendformen,  von  diesem 
Typus  ab  und  tragen  scharfe  Kanten,  wobei  gleichzeitig  die 
knötchenartigen  Erhöhungen  der  Bippen  an  dieser  Stelle 
markanter  hervortreten.  Die  Zahl  der  Hauptrippen  schwankt 
bei  den  verschiedenen  Stücken  zwischen  24—32. 

Ich  komme  nochmals  auf  die  wichtigen  Parabellinien  zurück. 
Der  Mangel  derselben  bei  Stephanoceraten  und  der  Mehrzahl 
der  Sphäroceraten  einerseits,  ihr  Auftreten  bei  eineeinen 
Jugendformen  von  Sphaeroceras  buUatum,  microstoma,  Bom- 
bur  anderseits,  au  welchen  Arten  sie  Pompbckj  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte,  gäbe  Veranlassung,  die  bisherige  dubiöse 
Stellung  des  Sphärocerateucharakters  von  Ammonites  sub- 
contractum zu  beenden,  derart,  daß  man,  wie  Pompbckj  vor- 
geschlagen, die  oben  genannten  Formen  von  den  Sphäroceraten 
trennt  und  mit  subcontractum  zu  einer  neuen  Gruppe  vereint. 

Fkurotomaria  Thalia  d'Obb. 

D'ORBieNY  1850,  Paläontologie  fran^aise.  II.  Gastropodes. 
Tttf.  405  Fig.  6—7.  p.  526. 

d'Orbiont  gibt  an  oben  angefahrter  Stelle  eine  Abbildung 
dieser  seiner  Art,  wie  sie  sich  bei  Schalenerhaltung  darstellt. 
Danach  handelt  es  sich  um  eine  Form  von  kreiselförmiger 
Gestalt,  in  einem  Winkel  von  60—66^  anwachsend.  Die 
Windungen  zeigen,  im  Profil  gesehen,  etwas  unterhalb  der 
Mitte  eine  einfache  stumpfwinkelige  Knickung,  von  einem 
Schlitzband  ist  bei  den  oberen  Umgängen  nichts  zu  sehen. 
Die  Ornamentik  der  Schale  ist  außerordentlich  einfach  und 
regelmäßig.    Sie  besteht  aus  etwa  20  feinen,  konzentrischen. 
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in  fast  gleichen  Abständen  stehenden  Streifen,  die  von  zarten, 
nach  hinten  geschwungenen  Anwachslinien  gekreuzt  werden. 
Bezttglich  weiterer  äußerer  Merkmale  kann  ich  auf  die  Ab- 
bildung verweisen. 

Interessant  ist  der  Steinkem  dieser  Art,  welchen  ich  in 
einem  Abdruck  der  Schale  fand.  Während  die  Windungen 
der  Schalenstücke  eine  scharfe  Kante  aufweisen,  verlaufen 
die  Umgänge  der  Steinkerne  glatt  und  schön  gewölbt;  also 
im  Profil  gesehen,  keinen  Winkel,  sondern  eine  Kurve  bildend. 
Auf  den  älteren  Windungen  ist  das  Schlitzband  auch  hier 
nicht  melir  wahrnehmbar,  nur  beim  letzten  Umgang  tritt  es 
als  ein  in  der  Mitte  gelegener,  schwach  erhöhter  Wulst  auf. 

QuEMSTRDT  bringt  im  Jura,  Tal.  ö7  Fig.  d,  die  Abbildung 
eines  Steinkems  unter  dem  Namen  Pleuroiomaria  granulata, 
der,  abgesehen  von  etwas  geringerer  Höhe,  an  unsere  Form 
erinnert ;  auch  in  der  Münchner  Sammlung  liegen  unter  dieser 
Bezeichnung  Stücke,  die  sich  mit  FL  Thalia  d'Orb.  z.  T. 
völlig  decken.  Sichere  Bestimmungen  der  Steinkeme  sind 
indessen  nur  möglich,  wenn  neben  diesen  noch  Schalenexemplare 
oder  deren  Abdrücke  zum  Vergleich  vorliegen, 

Turbo  (Ämherleya)  Centurio  Müxsr. 

Peckn  spaMatus  Rokm. 

MyocKmdia  sp. 

Cucuüaea  dathrata  Leckexby 

Trigonia  costata  Sow. 

—  dongata  Sow. 

Cardium  cogfiatum  Phillip?« 

LjküBB,  Lamellibranchiaten  von  Baiin.  Taf.  4  Fig.  2.  p.  34. 

Gypricardia  inßata  Grepp. 

Greppin,  Bajocien  sup6rieur  de  Bäle.  Taf.  7  Fig.  5.  p.  78. 
Unsere   Münchshofener   Form    weicht    von    der    Snlzer   Art 
Grbppin*s  dnrch  geringeres  Dickenwachstmn  ab. 
Anisocardia  minima  Sow. 

SowERBY,  Mineral  Conchology.  Taf.  295  Fig.  1—3  «non 
GofLDFDSs,  Petrefacta  Germaniae.  Ta£  140  Fig.  S). 

Die  in  der  Literatur  für  diese  Art  angeführte  Synonymik 
dürfte  manche  Unsicherheiten  enthalten.  Bestimmt  nicht 
hierher  gehört  GoLDjfuss'  Petrefacta  Germaniae.  Taf.  140 
Fig.  8  angeführte  Abbildung;  fraglich  erscheinen  mir  auch 
die  von  Qökkstbdt  uiid  Lycbtt  dafür  gegebenen  Figuren. 

Die  Art,  um  die  es  sich  hier  handelt,  ist  die  bei  Sqwerbv 
<AgjlS8iz'  Übersetzung  Taf,  25)5  Fig,  1,  2,  3;  Originaltext 
Taf.  296  Fig.  la,b,  c[non  2,3])  abgebildete  Form.  Umriß.: 
,  Etwas  länger  als  hoch.  Der  Unterrand  der  Schale  bildet 
einen  von  der  Medianlinie  beiderseits  gleichmäßig  aufsteigen- 
den Bogen  von  geringer  Wölbung.    Charakteristisch  ist  dYe 
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große  Lunula,  wie  sie  Fig.  3  (Übersetzung)  darstellt.  Die 
Wirbel  sind  leicht  nach  vom  gekrümmt;  von  ihnen  aus  zieht 
sich  längs  des  Hinterrandes  der  Schale  eine  anfangs  schmale, 
nach  unten  sich  verbreiternde  Furche  hin.  Der  Unt^rrand 
zeigt  Spuren  feiner  Zähnelung  auf  der  Innenseite  der  Schale. 
GüMBEL  und  Schlosser  erwähnen  die  Form  für  die  Ober- 
pfalz nicht. 

Fleuromya  tenuistriata  Agass. 

Gresslya  lafirostris  Agass. 

Bhynchon^a  varians  Schloth. 

—  spinom  Schloth. 

—  quadriplicata  Quenst. 

—  quadriplicata  planifrons  Qüenst. 
TerebrattUa  sphaeroidalis  Sow. 

—  Fleischeri  Opp. 

Waldhcimia  (ZeiUeria)  emarginata  Sow. 
Ein  Ffschzahn  dürfte  ebenfalls  aus  diesen  Schichten  stammen: 
Orthacodus  longidem  Agass. 

11.  Darüber  lichtgraner,  ziemlich  weicher  Mergelkalk,  sehr 

reich  an  Brauneisenoolith 0,12  m 

12.  Gelbe,  lockere  Mergel  mit  eingesprengten  dunkelgrünen 
Glaukonitkörncheu   und  unregelmäßigen  Einlagerungen 

gelber,  durch  Brauneisen  verfestigter  MergelknoUlen  .   .      0,20  „ 
mit: 
Cardioceras  cordatum  Sow. 

—  -  cf.  vertebrale  Sow. 
Oppdia  paturattensis  Grbpp. 

Perisphifwks  cf.  Ammonites  ancepSj  albus  Qüenst. 

PeUoceras  sp. 

Hecticoceras  sp. 

Aspidoceras  aus  der  Gruppe  biannatum. 

13.  Lose,  graue  Mergellagen  mit  zerbröckelnden  KuoUen  löcherigen 
sandigen  Kalkes  und  graue,  etwas  festere  mergelige  Kalke  mit 

Perisphifides   Wartae  Buk. 

Die  Höhe  wird  von  bankig  lagerndem  Werkkalk  ein- 
genommen, der  wie  der  ganze  Schichtenkomplex  nahezu  hori- 
zontal liegt. 

Die  Aufzählung  der  einzelneu  Lagen  und  deren  Aus- 
bildung liefert  ein  treffliches  Bild  eines  außerordentlich  raschen 
Fazieswechsels  in  vertikaler  Ausdehnung.  Große  Gegensätze 
machen  sich  dabei  weniger  geltend,  als  vielmehr  Wieder- 
holungen in  der  lithologischen  Beschaffenheit  der  Sedimente, 
der  beständige  Wechsel  m  Auftreten  von  Tonen,  Mergeln  und 
Mergelkalken. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


am  Westrande  des  Bayrischen  Waldes  etc.  527 

Versuchen  wir  die  einzelnen  Ablagemngen  stratigraphisch 
zu  sichten. 

1.  Über  die  Zugehörigkeit  der  Basis  zur  Zone  des  Harpo^ 
ceras  Murchisonae  besteht  kein  Zweifel. 

2.  Strittig  bezüglich  des  Alters  sind  die  folgenden  Mergel- 
lagen. Ihrer  Lage  nach  könnten  sie  das  mittlere  Bajocien 
vertreten,  oder  einen  von  dessen  Horizonten.  Anderseits  bleibt 
auch  die  Möglichkeit  offen,  daß  sie  eine  besondere  Aus- 
bildung der  unteren  Paribin^ont-Zone  darstellen,  da  ja  brauner 
Jura  y -\- d  häufig,  wie  dies  auch  Sohlossbr  betont  S  im 
fränkischen  Jura  überhaupt  nicht  entwickelt  ist,  was  au6h 
nach  V.  Ammon  bei  Groß-Saltendorf  der  Fall  ist.  In  Anbetracht 
dessen  findet  die  Annahme  eine  gewisse  Berechtigung:  bei 
Mttnchshofen  wird  der  Eisensandstein  unmittelbar  von  der 
Parkinsoni-Tione  tiberlagert,  die 

3.  festgelegt  ist  durch  den  Fund  der  charakteristischen 
Leitform  dieses  Horizontes,  Purkinsonia  Parkinsoni  Sow.  Faziell 
macht  sich  zwischen  den  Ablagerungen  von  Saltendorf  und 
Münchshofen  ein  gewisser  Unterschied  bemerkbar,  das  fast 
völlige  Fehlen  von  Oolithkömern  (einige  wenige  von  weißer 
Farbe  sind  vorhanden),  gegenüber  dem  zahlreichen  Auftreten 
dieser  an  den  südlicher  gelegenen  Lokalitäten ;  auch  die  grauen, 
stark  oolithischen  Mergelkalknester  vermissen  wir  hier. 

4. — 10.  inklusive  umschließen  die  Ablagerungen  des  Ba- 
thonien,  die  Zone  der  Oppelia  fusca,  aspidoideSy  Rhynchorulla 
varians,  faunistisch  und  petrographisch  scharf  ge- 
trennt von  dem  übrigen  braunen  Jura  e.  Eingeleitet 
werden  sie  durch  dünne  Schichten  wechselLagernder  Tone 
und  Mergel,  die  sich  als  fast  fossillos  erweisen;  erst  in  den 
oberen  harten  Bänken  findet  sich  eine  art-  und  individuen- 
reiche Fauna. 

11.  Für  das  Gallo vien,  die  Zone  des  Macrocephalües  wacro- 
cephalum  und  die  Omatentone  bleibt  die  zwischen  Ziff.  12 
und  10  liegende,  0,12  m  mächtige,  weiche,  stark  oolithische 
Kalkmergelschicht.  Es  wiederholt  sich  demnach  wieder  eine 
Differenzierung  der  Ausbildung  mit  den  nächstliegenden  Ab- 
jagerungen.    Während   bei  Saltendorf  eine  Zweiteilung  ^es 

*  Schlosser,  Die  Faaua  des  Lias  und  Dogger  in  Franken  und  der 
Oberpfalz,  p.  556. 
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CalloYien  sowohl  lithologiscli  wie  fttunistisch  nach  v.  Ammok 
durchführbar  war,  weist  die  bei  Mtinchshot'en  ihrer  Lage  nach 
das  Calloyien  vertretende  Schicht  einheitliche  Ausbildung  auf. 
Dieser  Umstand  verbietet  demnach  eine  Gliederung  nach  petro- 
graphischen  Gesichtspunkten;  anderseits  macht  der  Mangel 
an  orientierenden  Fossilien  eine  Entscheidung  unmöglich,  um 
welchen  Horizont  es  sich  hier  handelt. 

12.  Diese  Lage  zeichnet  sich  aus  durch  typische  Formen 
der  La^nberti'Zone  bezw.  Formen  des  unteren  Oxford.  Der 
Erhaltungszustand  der  Versteinerungen  erinnert  z.  T.  an  die 
Goldschnecken  aus  den  Zonen  des  Macrocephalites  marrocephalue 
and  Cosnwceras  Jason,  die  Arten  selbst  weisen  mit  Bestimmt^ 
heit  auf  jüngere  Sedimente,  auf  die  untersten  Lagen  des 
weißen  Jura.  Nur  selten  findet  sich  im  fränkischen  Jura  die 
Entwicklung  dieses  Malm  und  Dogger  verbindenden  Horizontes. 
GüMBBL  ^  konstatiert  nur  an  zwei  Lokalitäten  in  Niederbayem« 
bei  Voglam,  unfern  Ortenburg,  und  Einöd  Dingelreuth  bei 
Vilshofen,  dessen  Vorhandensein ,  wobei  er  den  Horizont  die 
Stelle  der  in  Nordfranken  verdrängten  Jmpressa-Tone  ver- 
treten läßt.  Bei  Dingelreuth^  findet  er  sich  in  folgender  Aus- 
bildung : 

^Das  Gestein  ist  ein  etwas  oolithischer  Mergelkalk,  der 
unregelmäßig  von  braunem,  knolligem  Toneisenstein  und  grünen 
Flasem  durchzogen  ist,  zugleich  auch  Glaukonitkömehen  ein- 
schließt.** 

13.  Die  unter  dieser  Ziffer  angeführte  Schicht,  Zone  des 
Pdtoceras  tratisversarium ,  bietet  in  ihrer  Entwicklung  wenig 
Interessantes  und  entfernt  sich  in  Ausbildung  und  Fossiiinhalt 
nicht  von  anderen  Lokiditäten. 

In  der  eben  geschilderten  Ausbildung  weist  das  Profil 
von  Münchshofen  bemerkenswerte  Momente  auf. 

Was  zunächst  die  Zonen  von  Sonninia  Sowerbpiy  Sphaero^ 
ceras  Sauzei  und  Stephanoceras  Humphriesianum  betrifft,  so 
konnten  in  den  Ostschollen,  den  Ablagerungen  zwischen  Neu- 
haus  und  Rappenbügl,  diese  Zonen  nicht  konstatiert  werden. 
Für  den  Jura  bei  Saltendorf  ist  ihr  Fehlen  durch  v.  Awiok 

*  GüMBEL,  Frankenjura.  p.  117  u.  343. 
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festgestellt  worden.  In  gewissem  Sinne  als  Bestätigung  beider 
Befände  dient  nun  die  Tatsache,  daß  bei  Mtinchshofen  eine 
nur  0,15  m  mächtige,  fossillose  Mergelschicht  mit  Kalksand- 
steinlinsen, zwischen  den  Zonen  von  Harpoceras  Murchisonae 
und  Parkinsonia  Parkinsoni  gelegen,  den  schwäbischen  braunen 
Jura  y  und  d  vertreten  könnte,  eine  Ablagerung,  die  bei  dem 
Mangel  orientierender  Versteinerungen  ebensogut  als  eine 
faziell  diiferenzierte  Ausbildung  einer  der  sie  umgebenden 
Schichten  gedeutet  werden  kann. 

Neben  der  stattlichen  Entwicklung  des  Bathonien,  der 
Zone  der  Oppdia  aspidoides  und  Bhynchonella  varians,  in  ihrer 
auffallenden  Wechsellagerung  toniger  und  mergeliger  bezw. 
mergelkalkiger  Sedimente,  mit  ihrem  relativ  großen  Fossil- 
inhalt, fällt  die  tiberlagernde,  nur  0,12  m  mächtige  Schicht 
auf,  die  ihrer  stratigraphischen  Lage  nach  das  Callovien  ver- 
tritt. Zwei  Möglichkeiten  kommen  dabei  in  Betracht:  Erstens, 
die  eisenoolithreichen  Mergelkalke  Tertreten  den  gesamten 
oberen  Dogger,  oder  zweitens,  sie  repräsentieren  nach  Analogie 
mit  dem  Keilberg  nur  die  Macrocephalenstufe ,  so  daß  die 
Zonen  des  oberen  Oallovien ,  der  Reineckia  anceps  und  des 
PeUoceras  athleta,  als  fehlend  angesehen  werden  dtiiften. 

Sehr  interessant  ist  endlich  die  Ausbildung  der  Biarmaten- 
^one,  welche  so  fossilreich  wie  bei  Mtinchshofen  in  den  gelben 
glaukonitarraen  Mergeln  mit  Brauneisenausscheidungen  aus 
Franken  bisher  nicht  bekannt  ist. 

Stratigraphische  Übersicht  der  Jura- Ablagerungen  westlich 
der  Schollen2one  Regenstauf — Rappeobügl. 

Dogger. 
Bajöcien. 

Den  ältesten  aufgeschlossenen  Horizont  der  Westseite 
bildet : 

Zon-e  des  Harpoceras  Murchisonae, 

Feinkörnige  Sandsteine  von  hellgelber  bis  braungelber 
Farbe,  mehr  oder  weniger  verfestigt,  teilweise  in  dicken 
Bänken  abgelagert ;  sie  ^beanspruchen  in  dem  gesamten  juras- 
sischen Schichtenkomplex  die  größte  Mächtigkeit.  Beobachtet 
bei  Saltendorf,  Mtinchshofen. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  '^^ 
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Zonen  von  Sonninia  Sowerbyi,   Stephanoceras 

Humphriesianum, 

Diese  Schichten  fehlen  bei  Saltendorf  (nach  v.  Ammon). 

Die  braungelben  nnd  fleckigen  Mergel  mit  Kalksandsteinlinsen 

von  Münchshofen  sind  als  Sedimente  dieser  Zonen  nicht  sicher 

dokumentierbar. 

Zone  der  Parkinsonia  Parkinsoni. 
Saltendorf:  Intensiv  gelbbraune  Mergel  und  sandige  Tone 
mit  grauen  Oolithkalken.    Münchshofen:  Gelbe,  kalkig  ver- 
festigte Mergel  mit  rostbraunen  Kalkspateinsprenglingen  mit 
Parkinsonia  Parkinsoni  Sow. 

Bathonien. 

Zone  der  Rhynchonella  varians,  Oppelia  fusca. 

Gelbe  und  gelbbraune  Tone  in  Wechsellagerung  mit  z.  T. 

eisenoolithhaltigen  Mergelkalken  mit: 

Oppelia  fusca  Opp.  sp.  lüiynchotieüa  varians  Schloth. 

Trigonia  costata  Sow.  Terebratula  sphaeroidalis  Sow.  n.  a. 

Beobachtet:  Saltendorf,  Münchshofen. 

CalloTien. 

Saltendoif  (nach  v.  Abimon)  : 

a)  Macrocephalenstufe :  Gelbe  Eisenoolithkalke  und  Mergel 
mit  MacrocephalUes  macrocephalus  Schloth. 

b)  Ornatentone:  Schwarzer  und  schwarzgrauer  Mergelton 
voll  harter,  grauer  Knollen  und  Glaukonitkörnchen  mit 
Belemnites  calloviensis  Opp. 

Münchshofen :  Weicher,  lichtgrauer,  brauneisenoolithreicber 
Mergelkalk  bildet  hier  die  Schichten  zwischen  den  Zonen  der 
Rhynchonclla  varians  und  Aspidoceras  biarmatum. 

Malm. 
Oxford. 
Zone  des  Cardioceras  cordatum  bezw.  Aspidoceras 
biarmatum. 
Salten<lorf:  Grober,  unregelmäßig  oolithischer,   glauko- 
nitischer Kalk.   Münchshofen :  Gelbe,  glaukonitbaltige  Mergel 
mit  Einlagerungen  von  Mergelknollen,  welche  durch  Braun- 
eisen verfestigt  sind;  enthaltend  u.  a. 
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Cardioceras  cordatum  Sow.  sp. 
—  cf.  vertebrale  Sow.  sp. 
Oppelia  paturattensis  Grbpp. 
Äspidoceras  a.  d.  Gruppe  hiarmatum. 

* 

Zone  des  Peltoceras  transversarium. 

Grauer  Mergelkalk  mit  Rostflecken  und  lose  Kalkmergel- 
lagen. 

Perisphindes  Wartae  Buk. 

Beobachtet:  Saltendorf,  Mfinchshofen. 

Zone  des  Peltoceras  himammatum. 

Hellfarbiger,  wohlgeschichteter ,  dickbankiger,  lageriger 
Werkkalk  (nach  v.  Ammon). 

Pdtoceras  himammatum  Opp. 

Beobachtet:  Saltendorf,  Münchshofen. 

Kimmeridge. 

Zone  der  Oppelia  tenuilobata. 

Regelmäßig  gebankte^  dichte  Kalke  von  heller  Farbe, 
mehr  oder  weniger  deutlich  oolithisch,  von  splitterigem  oder 
unregelmäßig  kleinmuscheligem  Bruch.  Charakteristisch  ist  der 
Reichtum  an  Hornsteinknollen,  die  in  Schnüren  oder  schmalen 
Bänkchen  parallel  der  Schichtung  angeordnet  sind.  Bei  vor- 
geschrittener Verwitterung  nehmen  die  Kalke  ein  erdig-sandiges 
Aussehen  an. 

Partiell  findet  Dolomitisierung  statt.  An  Fossilien  findet 
sich  u.  a.: 

Oppdia  Froiho  Opp.  sp.  Perisphinctes  effrenatus  Font. 

Perisphindes  inconditus  Font.      Äspidoceras  acarUhicum  Opp.  sp. 

Beobachtet:  bei  Saltendorf,  den  Jura  Vorkommnissen  2., 
3.,  4.,  6. 

Zone  des  Aulacostephanus  pseudotnutabilis  (?), 

Im  Hinblick  auf  die  stratigraphische  Lagerung  könnten 
die  bankigen,  hornsteinführenden,  gelbgrauen  Kalke  des  Vor- 
kommnisses No.  5  (Basis)  hierher  gerechnet  werden. 

34* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


532  K-  Wanderer,  Die  Jara- Ablagerungen 

Zone  der  Rhynchonella  inconstans  bezw.   Ästieriana, 

Ungebankte,  klotzige,  hornsteinlose  Kalke,  von  fast  weißer 
Farbe  und  großer  Dichte.  Häufiges  Vorkommen  drusenartiger 
Anreicherungen  von  weißem  Kalkspat.  ♦ 

Bhynchandla  Ästieriana  d^Obb. 

Beobachtet  bei  Jura  Vorkommnis  No.  5  (No.  l?j. 

ni.  Vergleichende  stratigraphische  Resultate. 

Bei  einer  Untersuchung,  inwieweit  sich  zwischen  den 
östlichen  Schollen  und  dem  westlich  davon  gelegenen  Jura 
Verschiedenheiten  in  den  stratigraphischen  Gliedern  der  Ab- 
lagerung geltend  machen,  begegnen  wir  einer  Schwierigkeit. 

Die  den  östlichen  Vorkommnissen  (I— VII)  gegenüber- 
liegenden, durch  eine  Störungszone  von  diesen  getrennten 
Juramassen  (1—5)  gewähren  in  ihrer  meist  ursprünglichen, 
oder  weniger  gestörten  Lagerung  einen  beschränkten  Einblick 
in  ihren  stratigraphischen  Aufbau,  da  natürliche  Aufschlüsse, 
wie  solche  tektonische  Vorgänge,  oder  die  Tätigkeit  der 
Erosion  in  Form  tief  ia  den  Schichtenkomplex  einschneidender 
Täler  schafft,  hier  gänzlich  fehlen.  Die  mächtigen  und  wider- 
sftandsfähigen  Sedimente  des  oberen  weißen  Jnm  lagern  als 
eine  schützende  Decke  über  den  älteren  Ablagerungen  und 
entziehen  sie  so  der  Beobachtung. 

Erst  in  dem  nördlichen  Teil  des  Gebietes,  bei  Saltendorf 
und  Mtinchshofen  (7  und  8),  wo  das  Naabtal  mit  teilweise 
steilem  Gehänge  tief  in  die  Juraplatte  einschneidet,  treten 
diese  Ablagerungen  zutage  und  können  vergleichend  den  Be- 
funden der  östlichen  Schollen  gegenübergestellt  werden. 

Wir  fanden  folgende  Horizonte: 

Im  Osten:  Im  Westen: 
Dogger. 

Zone  des  Harpoceras  opalinum.  —     —     —     — 

ry      ,     Harpoceras  Murchisonae,  Zone  des  Harpoceras  Murchhonae. 

^     von  Sonninia  Sowerbyi,   Ste-  Fehlt  bei  Saltendorf. 

p?Mnoceras,        Humphriesianum 

fehlt.  Münchshofen? 

iione  der  Parkinsonia  ParkinsonL  Zone  der  Parkinsonia  Parhinsoni. 

n      n     Oppelia  fusca,  Bhyncho-  „      „     Oppelia  fusca,  Hhyncho^ 

nella  varians.  nella  varians,. 
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ImOsten.  ImWesten. 

Dogger. 

i^allovien:  infolge  der  unter  V.  ge-       I.  Zone  des   Macrocepha-\  ^  . 

schilderten  Verhältnisse  nicht  glie-  Utes  niacrocephalus        }    j    f 

derbar.  II.  Omatenton  1  * 

bei  Mtlnchshofen  nicht  gliederbar. 
Malm. 
Unteres  Oxford,  nicht  gliederbar.  Zone  des  Cardioceras  cofdatum  bez. 

Aspidoceras  biarmatum, 
Zone  des  Peltoceras  transversarium. 
Zone  des  Peltoceras  bimammatum.  „      ,    Peltoceras  bimammatum. 

,     der  Oppelia  tenuilobata.  „    der  Oppelia  tenuilobata, 

„    des  Aulacostephanus   paeudo- 
muiabilia  ? 
Zone  der  Rhynchonella  inconatatis, 
bez.  Astieriana. 

Da  auch  för  Münchshofen  die  Zone  des  Harpoceras 
opalumin,  wenn  gleich  sie  heute  nicht  aufgeschlossen  ist 
nach  dem  Vorkommen  der  Opalinus^Tone  bei  dem  nördlich 
gelegenen  Bubach  (Gümbel,  Frankenjura.  p.  361)  als  vor- 
handen angesehen  werden  muß,  sehen  wir  im  unteren  und 
mittleren  Dogger  dieselben  Zonen,  mit  denselben  Lücken  am 
Aufbau  der  Juramassen  im  Osten  und  Westen  des  Gebietes 
beteiligt.  Nur  bei  Münchshofen  schiebt  sich  zwischen  dem 
Eisensandstein  und  der  Parkiiisani-Zone  eine  Ablagerung  ein, 
die  ihrer  Lagerung  nach  eine  der  Zonen  von  Sonninia  So- 
werhyi — Stephanoceras  Humphriesianum  vertreten  könnte. 

Da  indessen  aus  der  Stratigraphie  des  Ostrandes  des 
Frankenjura  vom  Keilberg  bis  Schwandorf  (Gümbel,  Franken- 
jura, p.  365)  Fossilien  dieser  Zonen  nicht  bekannt  sind,  halte 
ich  dafür,  daß  die  Schicht  Ziff.  2  des  Münchshofener  Profils 
nicht  als  besonderer  Horizont  zu  betrachten  ist,  sondern  wohl 
der  folgenden,  der  Zone  der  Parkinsonia  Parkinsoni  zugerech- 
net werden  muß. 

Bezüglich  der  petrographischen  Ausbildung  des  unteren 
Doo:ger  ist  in  erster  Linie  erwähnenswert  die  auffallende 
Gleichmäßigkeit  in  der  Entwicklung  der  Zone  des  Harpoceras 
Murchisonae  sowohl  bezüglich  der  Mächtigkeit  (mit  Ausnahme 
des  Juravorkommnisses  IV  a),  als  besonders  bezüglich  der 
Zusammensetzung  der  Sandsteine,  eine  Gleichmäßigkeit,  die 
sich  auch  über  die  Grenzen  unseres  Gebietes  erstreckt,   auf 
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die  Absätze  dieser  Zone  am  Irlbacher-  und  Tegernheimerbruch 
des  Keilberges. 

Weniger  konstant  erweist  sich  die  Fazies  in  der 
Parkinsmii-Zone  für  das  untersuchte  Gebiet.  Während  die 
spärlichen  Handstücke  bei  Leonberg  von  dem  Gestein  dieses 
Horizontes  bei  Saltendorf  petrographisch  kaum  abweichen, 
macht  sich  gegenüber  der  Ausbildung  bei  Münchshofen  ein 
nicht  unwesentlicher  Unterschied  durch  das  Fehlen  der  grauen 
oolithischen  Kalkeinschlüsse  geltend ;  auch  der  Fossilinhalt  der 
dortigen  Ablagerungen  ist  der  Saltendorfer  Fauna  gegenüber 
ein  äußerst  geringer. 

Bedeutung  gewinnt  diese  fazielle  Verschiedenheit  der 
•südlichen  und  nördlichen  Absätze  im  Hinblick  darauf,  daß 
nach  GüMBEL  bei  dem  schon  erwähnten  Bubach  die  Zone  der 
Parkhisonia  Parkinsoni  nicht  mehr  vorkommt  (Gümbel,  Fran- 
kenjura, p.  361). 

Daß  es  sich  dabei  um  ein  Auskeilen  der  Ablagerungen 
gegen  Norden  hin  handelt,  erscheint  gegenüber  dem  Vor- 
handensein des  Horizontes  bei  Schwaudorf  (Gümbel,  Franken- 
jüra.  p.  366)  nicht  annehmbar ;  wohl  aber  spricht  der  Wechsel 
der  Sedimentausbildung  und  das  Aussetzen  an  benachbarten 
Lokalitäten  (ßubach)  für  stärkere  Oszillationen  des  Parkin- 
Äont-Meeres. 

Im  Bathonien  hingegen  herrscht  für  unser  Gebiet  wieder 
fast  übereinstimmende  Ausbildung  an  allen  Punkten,  und  zwar 
sowohl  in  bezug  auf  den  petrographischen  Habitus  der  Sedi- 
mente, als  auch  bezüglich  der  Fauna,  soweit  die  relativ  ge- 
ringe Fossilausbeute  einen  Schluß  in  dieser  Hinsicht  zuläßt. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  im  oberen  Dogger. 

Für  das  Vorhandensein  des  Callovien  im  Osten  sprachen 
die  bei  Jura  Vorkommnis  V  gezogenen  Schlüsse;  die  Ver- 
schiedenartigkeit der  Ausbildung  an  den  Lokalitäten  Salten- 
dorf und  Münchshofen  wurde  bereits  erwähnt.  So  wertvoll 
eine  sichere  Feststellung  wäre,  ob  es  sich  bei  der  strittigen 
Schicht  (No.  11  des  Mtinchshofener  Profils)  um  die  Macro- 
cephalenzone  oder  um  Ornatentone  handelt,  ist  eine  solche 
heute,  bei  dem  Mangel  jeglicher  Versteinerungen,  nicht  mög- 
lich. Es  kann  nur  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die 
Entwicklung  des  oberen  Dogger  am  Ostrand  des  Jura  großen 
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Schwankaugen  unterliegt,  wie  die  Ausbildang  des  Gallo vien 
am  Keilberg  (nur  Macrocephalenzone),  am  Galgenberg  (Ornaten- 
tone: Reineckia  aticeps  und  Pdtoceras  athUta  neben  fossillosen 
Macrocephalentonen?),  bei  Saltendorf  (echte  Macrocephalen- 
zone und  Ornatenton  mit  Bflemn'Ues  calloviensis)  zeigt. 

Unter  den  Ablagerungen  des  weißen  Jura  begegnen  wir 
in  der  Entwicklung  der  ßiarraatenzone  von  Münchshofen  einer 
Ausbildung  des  unteren  Oxford,  welche  von  derjenigen  unseres 
engeren  Gebietes  (Ostschollen)  sowohl  als  von  der  Ausbildung 
bei  Saltendorf  uud  dem  östlichen  Frankenjura  im  allgemeinen 
erheblich  abweicht,  während  für  das  mittlere  und  obere  Ox- 
ford in  dem  gesamten  Gebiet  und  auch  über  dessen  Grenzen 
hinaus  die  gleichen  Verhältnisse  als  herrschend  angesehen 
werden  dürfen. 

Dasselbe  gilt,  wenigstens  im  Osten  und  Westen,  im 
Kimmeridge  für  die  Zone  der  Oppelia  tenuilobata,  die  in  den 
Ablagerungen  2 — 6  und  II — V  bei  weitem  die  wichtigste 
Stelle  einnimmt.  Die  Konsistenz  des  Kalkes^  die  regelmäßige 
Bankung,  das  charakteristische  Auftreten  von  Hornstein  in 
dieser  Zone,  die  Art  der  Verwitterung  kehrt  mit  fast  aus- 
nahmsloser Regelmäßigkeit  in  allen  studierten  Lokalitäten 
wieder.  Als  eine  sekundäre  Einwirkung,  auf  Vorkommnis  4 
beschränkt,  macht  sich  Dolomitisierung  einzelner  Kalkpartien 
bemerkbar. 

Mit  dieser  Zone  schließt  bei  den  östlichen  Schollen  die 
Entwicklung  des  Jura  ab,  sie  bildet  am  Hirmersberg  (IV) 
und  wohl  auch  bei  Leonberg  (V)  das  Liegende  der  Kreide. 

Im  Westen  dagegen  findet  sich  noch  oberes  Kimmeridge, 
die  Zone  der  Rhynchonella  inconstans  bezw.  Ästü^riana  (Vor- 
kommnis 5),  wo  diese  die  Basis  des  heute  allerdings  dort 
schon  wieder  erodierten  Grünsandsteins  gebildet  haben  muß. 
Es  lagert  also  dasCenoman  auf  verschiedenen  Hori- 
zonten des  weißen  Jura. 

Daraus  ergibt  sich,  daß  vor  der  Transgression 
des  Cenomanmeeres  in  unserem  Gebiet  eine  intensive 
Tätigkeit  der  Erosion  bezw.  Denudation  stattfand^ 
die  imstande  war,  die  mächtigen  und  widerstandsfähigen  Ab- 
lagerungen der  „plumpen  Felsenkalke''  auf  der  Ostseite  aus- 
nahmslos und  im  Westen  zum  großen  Teil  abzutragen,  eine 


Digitized  by  VjOOQ IC 


• 


536  K.  Wanderer,  Die  Jura-Ablagerangen 

Tätigkeit,  die  sich  wohl  auch  noch  auf  die  älteren  Sedimente 
bis  herab  zur  Tenuilobatenzone  ei'streckte. 

Nach  Absatz  und  Verfestigung  des  Cenoman  fanden  dann 
Dislokationen  statt,  die  zu  den  heute  am  Ostrand  zu  be- 
obachtenden Lagerungsverhäitnissen  führten  und  die  im  fol- 
genden kurz  besprochen  werden  sollen. 

IV.  Tektonik  der  J\ira-Ablagerungen  am  Ostrand. 

Betrachten  wir  zunächst  die  topographische  Lage  der 
einzelnen  Jura  Vorkommnisse,  so  ergibt  sich:  Die  Punkte,  an 
denen  Jura  anstehend  zu  beobachten  ist,  liegen  auf  einer 
annähernd  geraden,  von  Nord  nach  Süd  ziehenden  Linie ;  genau 
trifft  dies  zu  für  die  südlichen  Lokalitäten  Leonberg,  Brückel- 
hof,  Hirmersberg,  Hagenau,  Neuhaus,  Wittmanns- Anwesen. 
Dabei  treten  die  Ablagerungen,  mit  Ausnahme  von  Ibenthan, 
stets  nur  auf  Höhenzügen  mit  westlichem,  bezw.  westlichem 
und  östlichem  Abfall,  oder  auf  dem  Rücken  isolierter  Kuppen 
zutage,  während  in  den  zwischenliegenden  Talsohlen  und 
Mulden  Jura  weder  anstehend  zu  finden  ist,  noch  aus  den 
Böden  nachgewiesen  werden  kann. 

Für  die  in  Betracht  kommenden  Örtlichkeiten  ergeben 
sich  nachfolgende  Lagerungsverhältnisse: 

Streichen  Fallen 

1.  Rappeubttgl     ....     Nord—Süd        ca.    45*>  West 

2.  Ibenthan —  — 

3.  Leonberg Nord-Süd        55— 60*  West 

4.  Brttckelhof  .....     Nord— Süd        ca.    45»  Ost 

5.  Hirmersberg    ....     Nord-Süd  45<»  Ost 

6.  Hagenau —  — 

7.  Neuhaas -  — 

Aus  obigen  Messungen  resultiert  also  fttr  die  Punkte 
1.,  3.,  4.,  5.  eine  gemeinsame  Streichrichtung  Nord— Süd. 
Bemerkenswerterweise  treten,  wie  erwähnt,  alle  Juravorkomm- 
nisse an  einer,  mit  der  Streichrichtung  zusammenfallenden 
Linie  auf.  An  dieser  finden  wir,  bei  Wechsel  von  Grad  und 
Art  des  Fallens,  die  Schichten  aufgerichtet,  so  daß  heute 
(wenigstens  die  widerstandsfähigen)  Gesteine  mit  ihren  Schichtf 
köpfen  zutage  treten  können. 

Prüfen  wir  die  Lagerungsverhältnisse  des  Jura  westlich 
der  untei-suchten  Schollen  an  verschiedenen  Punkten: 
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1.  Bahnüberführung  des  Weges  Ponholz— 

Eichelberg fast  horizotale  Lagerung. 

2.  Gangelberg  bei  Ziegelhatte  SW.  Pirken- 

see horizontale  Lagerung. 

3.  Pirkensee  Bahnböschung Fallen:  lO»  SSW. 

4.  Bruch  zwischen  Weg  Almhof—Steinhof  \  Streichen :  Nord— Süd. 
und  Burglengenfelder  Straße /Fallen:  40^  Ost. 

4a.  Bruch  NNW.  des  Höhenpuuktes  381  auf 

der  Burgleugenfelder  Straße horizontale  Lagerung. 

5.  Bahndurchbruch  zwischen  Station  Pon- 

holz  und  Stadelhof «  „ 

6.  Stadelhof Fallen :  ca.  10«  Nord. 

Es  Überwiegt  demnach  auf  der  Westseite  eine  ungestörte, 
bezw.  schwach  gestörte  Lagerung.  Kleinere  Dislokationen 
einzelner  Partien  können  als  örtlich  und  räumlich  beschränkt 
hier  ausgeschaltet  werden.  Aus  dem  Wechsel  der  Lagerung 
auf  der  Ost-  und  Westseite  ergibt  sich,  daß  zwischen  diesen 
Ablagerungen  eine  Zone  angenommen  werden  muß,  in  der  die 
normale  Lagerung  in  die  gestörte  übergeht.  Leider  ist  diese 
Zone  nicht  aufgeschlossen,  und  die  Frage,  ob  die  in  Betracht 
kommenden  Lagerungsverhältnisse  lediglich  durch  eine  ein- 
fache Flexur  oder  zugleich  durch  eine  von  Nord  nach  Süd 
verlaufende  Verwerfung  bedingt  sind,  kann  nicht  sicher  ge- 
löst werden. 

GüMBEL  stellt  für  den  Ostrand  des  Jura  eine  solche 
Verwerfungsspalte  fest:  die  „Keilbergrandspalte*' ^  die,  bei 
Wieseldorf  (Wiefelsdorf)  westlich  Klardorf  beginnend,  unter 
den  Alluvionen  des  Naabtals  verschwindet,  um  „wieder  bei 
Eappenbügl,  nördlich  von  Haidhof  zum  Vorschein"  zu  kom- 
men; „von  da  ab  beobachtet  man  die  Verwerfung  in  rein 
südlicher  Richtung  streichend,  über  Leonberg,  Kegenstauf .  .  . 
bis  zum  Donautal." 

Die  östliche  Randscholle,  als  deren  Reste  heute  die  ein- 
zelnen besprochenen  Jura- Ablagerungen  erhalten  sind,  hat 
aber  keine  einheitliche  gleichmäßige  Bewegung  durchgemacht. 
Sie  muß  vielmehr  von  einer  Anzahl  von  Querbrüchen  (Ost — 
West)  durchsetzt  worden  sein,  an  welchen  die  einzelnen  Stücke 
der  Randscholle  gegenüber  der  Horizontalen  verschieden  stark 
verschoben  wurden,  so  daß  einzelne  Schollen  —  Hirmersberg, 

'  GüMBEL,  Frankenjnra.  p.  612. 
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Brückelhof  —  bei  überkippter  Lagerang  um  90"  von  der  Lage 
anderer  Schollen  —  Leonberg,  Rappenbfigl  —  abweichen. 
Bemerkenswerterweise  zeigen  gerade  die  südlichsten  Jura- 
punkte unseres  Gebietes  tiberkippte  Lagerung,  so,  wie  die 
stidlich  von  Regenstauf  gelegene  Juraklippe,  der  Regenstaufer 
Galgenberg. 

Im  weiteren  erhebt  sich  ftir  uns  die  Frage:  inwieweit 
stehen  die  einzelnen  Jurainseln  unseres  Gebietes  miteinander 
in  Verbindung?  Es  wurde  oberf  gezeigt,  daß  die  östlich  der 
Störungszone  gelegene  Juraplatte  als  eine  von  N. — S.  ziehende, 
von  Querbrüchen  in  0. — W  .-Richtung  durchsetzte  Mauer  auf- 
gerichtet worden  ist.  Daß  trotzdem  heute  statt  ihrer  nur 
einzelne  inselartige  Partien  zutage  treten,  hat  seinen  Grund 
darin,  daß  durch  die  seit  jungtertiärer  Zeit  wirkende  Erosion 
in  die  Platte,  quer  zu  ihrem  Streichen,  tiefe  Risse  eingeschnitten 
wurden,  welche  sich  allmählich  mehr  und  mehr  zu  breiten 
Mulden  erweiterten  und  den  Zusammenhang  zwischen  den  von 
der  Erosion  nicht  betroflfenen  Juraschollen  zerrissen.  Wenn 
auch  unter  der  Decke  jüngerer  Ablagerungen  die  Ausdehnung 
einzelner  Jura-Ablagerungen  größer  sein  wird,  als  sie  heute 
an  der  Oberfläche  ist,  so  kann  doch  an  einen  Zusammenhang 
der  Schollen  in  größerer  Tiefe  kaum  zu  denken  sein. 

Die  Lage  der  meisten  Jurapunkte  auf  Höhen  -  Hagenau, 
Hirmersberg,  Leonberg  — ,  das  Vorkommen  nahezu  rein  gra- 
nitischer Böden  in  den  weiten  Senken  zwischen  den  einzelnen 
Schollen  spricht  dafür,  daß  die  heute  zu  beobachtende  Iso- 
lierung der  Ablagerungen  nicht  nur  eine  oberflächliche  ist, 
sondern  daß  die  Schollen  höchster  Wahrscheinlichkeit  nach 
auch  in  der  Tiefe  nichtr  mehr  zusammenhängen. 
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Ueber  Interferenzerscheinungen  an  aktiven 
Kristallplatten  im  polarisierten  Licht. 

Von 

H.  Joachim  in  Göttingen. 
Mit  Taf.  XXXIII,  XXXIV  und  39  Figuren. 


Einleitung. 

Die  Grundlagen  für  die  Erklärung  der  Interferenzerschei- 
nungen, welche  planparallele  Platten  aus  aktiven,  durch- 
sichtigen, optisch  einachsigen  Kristallen  im  polarisierten  Licht 
darbieten,  hat  G.  B.  Airy^  1831  gegeben.  Er  untersuchte 
insbesondere  die  Interferenzerscheinungen  im  konvergenten 
Licht  und  es  gelang  ihm,  die  bekannten  und  die  von  ihm 
entdeckten  Interferenzbilder  durch  angenäherte  analytische 
Betrachtungen  abzuleiten.  Eine  ausführliche  Darstellung  seiner 
Entwicklungen  gab  F.  Necmann*. 

Nachdem  E.  Reüsch^  gefunden  hatte,  daß  die  Er- 
scheinungen, welche  Quarzplatten  parallel  zur  Basis  im  senk- 
recht eintretenden  und  im  konvergenten  polarisierten  Licht 
darbieten ,  durch  wendeltreppenartig  aufgebaute  Glimmer- 
kombinationen nachgeahmt  werden  können,  hat  L.  Sohncke* 

»  G.  B.  AiRT,  Cambr.  Phil.  Trans.  4.  79,  198.  1833. 

*  F.  Neumann,  Vorlesungen  über  theoretische  Optik.  Heransg.  von 
E.  Dorn,  Leipzig  1885.  251—266. 

*  E.  Recsch,  Monatsber.  Berlin.  Akad.  1869.  530;  Pogg.  Ann.  138. 
628.  1869. 

*  L.  SoHNCKE,  Math.  Ann.  9.  504.  1876;  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  8.  16. 
1878;  Entwicklang  einer  Theorie  der  Kristal Istrnktur.  Leipzig  1879.  241; 
Zeitschr.  f.  Krist.  13.  229.  1888. 
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auf  experimentellem  und  theoretischem  Wege  bestätigt,  daß 
das  optische  Drehungsvermögen  des  Quarzes  qualitativ  mit 
dem  Verhalten  jener  Kombination  übereinstimmt. 

Allgemeiner  und  erschöpfender  sind  die  Interferenz- 
erscheinungen an  Kombinationen  von  sehr  dünnen  Lamellen 
ans  schwach  doppeltbrechenden  inaktiven  Kristallen  und  ins- 
besondere an  den  Glimmerkombinationen  von  Nörrenberg  und 
Reüsch  durch  E.  Mallard  ^  untersucht  woi'den.  Fällt  eine 
nach  ®  geradlinig  polarisierte  ebene  Welle  W  auf  eine  solche 
Kombination,  ein  sogen.  Paket,  so  tritt  im  allgemeinen  eine 
elliptisch  polarisierte  Welle  W'  aus,  deren  Polarisationszustand 
mit  6'  bezeichnet  sei.  Besteht  das  Paket  aus  sehr  dünnen 
Lamellen  vom  Gangunterschied  y,,,  bildet  die  Polarisations- 
richtung  der  schnelleren  Welle  einer  Platte  mit  &  den 
Winkel  0p  und  bedeutet  dU  die  kleine  Halbachse  der  aus- 
tretenden Schwingungsellipse  (S',  deren  große  Achse  mit  & 
den  Winkel  d  ß  einschließt,  so  lassen  sich  die  auf  analytischem 
Wege  berechneten  Größen  dU  und  dß  in  folgender  Weise 
geometrisch  konstruieren:  Wählt  man  die  Richtung  @  als 
X-Achse  eines  Koordinatensystems,  und  addiert  man  der  Reihe 
nach  alle  Vektoren  ap,  deren  Größe  und  Richtung  durch  yp 
und  2  0p  gegeben  sind,  so  ist  du  proportional  der  Ordinate 
dts  Endpunktes  dieses  Linienzuges,  während  d  ü  proportional 
ist  dem  Flächeninhalt  des  durch  Ordinate  und  x-Achse  ge- 
schlossenen Polygons.  Für  jedes  Paket  lassen  sich  zwei  ein- 
fallende, nach  $j  und  ^^  geradlinig  und  senkrecht  gegen^ 
einander  polarisierte  Wellen  angeben,  die  ungeändert  austreten. 
Ferner  ergibt  sich,  daß  die  Gesetze  der  Fortpflanzung  und 
Polarisation  des  Lichtes  in  der  Kombination  dargestellt  werden 
können  durch  ein  FRBSNEL'sches  Eilipsoid,  dessen  Gestalt  und 
Lage  aus  den  Bestimmungsstücken  der  Kombination  zu  be^ 
rechnen  sind.  Für  die  Glimmerkombination  von  Recsch  er- 
geben sich  die  Biox'schen  Gesetze  des  optischen  Drehungs- 
vermögens. 

Die  Ableitung  dieses  Resultates  erfordert  trotz  der  dabei 
benutzten  Annäherungen  noch  einige  umständliche  Rechnungen. 

*  E.  Mallard,  Ann.  des  mines.  (7.)  19.  256.  1881;  Journ.  d.  phjs. 
(1.)  10.  479.  1881;  Traitfe  de  crist.  2.  262,  306.  1884. 
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H.  PoiNCARg'   hat  gezeigt,  daß  eine  geometrische  Methode 
übersichtlicher  and  schneller  zum  Ziel  fuhrt. 

Der  analytischen  Darstellung  des  Polarisationszustandes  (E 
einer  ebenen  Welle  W  durch  einen  komplexen  Ausdruck  wird 
zunächst  geometrisch  in  der  komplexen  Ebene  ein  Punkt  (S 
zugeordnet,  der  dann  durch  stereographische  Projektion  auf 
eine  Kugeloberfläche  nach  E  abgebildet  wird.  Fällt  die 
Welle  W  senkrecht  auf  eine  inaktive  doppeltbrechende  Kri- 
stallplatte, so  tritt  aus  der  Platte  eine  elliptisch  polarisierte 
Welle  W',  deren  Polarisationszustand  mit  @'  bezeichnet  sei. 
Der  Beziehung  zwischen  @  und  d'  entspricht  geometrisch 
eine  Drehung  der  Kugel  um  einen  bestimmten  Durchmesser. 
Tritt  an  die  Stelle  einer  einzigen  Platte  eine  Platten- 
kombiuation,  so  sind  der  Reihe  nach  Drehungen  um  ver- 
schiedene Durchmesser  auszufahren ;  der  resultierende  Polari- 
sationszustand läßt  sich  berechnen  mit  Hilfe  einer  Ecke,  deren 
Polarecke  auf  der  Konstruktionskugel  ein  Polygon  ausschneidet^ 
das  dem  von  Mallard  benutzten  ebenen  Polygon  als  erste 
Annäherung  entspricht. 

Nachdem  PoiNCARfi  das  Prinzip  dieser  Methode  erläutert 
hatte,  benutzte  er  sie  zur  Untersuchung  der  Nachahmung  des 
optischen  Drehungsvermögens  durch  die  Glimmerkombiuation 
von  Reusch  und  zu  dem  Nachweise,  daß  für  ein  Paket  un- 
endlich dünner  inaktiver  Kristallplatten  von  schwacher  Doppel- 
brechung das  FRESNEL'sche  Gesetz  der  Fortpflanzung  und 
Polarisation  des  Lichtes  bestehen  bleibt. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  habe  ich  darzulegen 
versucht,  daß  die  PoiNCARÄ'sche  Methode  der  geometrischai 
Darstellung  polarisierter  Wellen  durch  Punkte  der  komplexen 
Ebene  oder  der  Kugeloberfläche  ein  allgemein  anwend- 
bares Hilfsmittel  zur  Konstruktion  und  Berechnung  der 
Interferenzerscheinungen  an  doppeltbrechenden  inaktiven  oder 
aktiven  Kristallplatten  im  parallelen  oder  im  konvergenten 
polarisierten  Licht  darbietet. 


*  H.  PoiNCARft,  Theorie  math6m.  de  la  lami^rc.  IL  Pari«  1892.  276. 
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I.  Interferenzerscbeinnngeii  an  inaktiven  durchsichtigen 
Kristallplatten  im  senkrecht  eintretenden  polarisierten 

Licht. 

1.  Die  Charakteristik  einer  polarisierten  Welle. 

Wir  gehen  aas  von  der  Erzeugung  einer  elliptisch 
polarisierten  Welle  durch  eine  doppeltbrechende  inaktive, 
vollkommen  durchsichtige  Kristallplatte. 

Aus  einer  geradlinig  polarisierenden  Vorrichtung  falle 
eine  einfarbige  in  der  Richtung  ^  (Fig.  1)  polarisierte  Welle  W 


Fig.  1.    Erzeugung  einer  elliptisch  polarisierten  Welle  mit  der  Charakte- 
ristik d  (v,  r). 

senkrecht  auf  die  Platte.  Dann  läßt  sich  der  in  der  Polari- 
sationsebene liegende  Licht vektor  s  an  der  Eintrittsfläche  93 
darstellen  durch: 


//* 


:  c  cos  2  71 


t' 


worin  r  die  Schwingungsdauer  und  c  die  Amplitude  bedeuten. 
Es  sollen  bezeichnet  werden  die  Polarisationsebenen  der  ge- 
brochenen Wellen  W,,  W^  mit  ^,,  ^g,  ihr  Gangunterschied 
mit  r  und  der  Winkel  %  ^  mit  q>.  Dann  sind  c  cos  y, 
c  sin  (p  die  Amplituden  von  W, ,  W,  und  der  Schwingungs- 
zustand an  der  Austrittsfläche  93'  wird  dargestellt  durch: 
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t 


//  ^j  X  =  c  cos  </.  cos  2  TT 


r 


/  $8  y  =  C  sin  9  cos  2  ;r  f », 


worin  A  die  Wellenlänge  des  Lichtes  im  leeren  Raum  bedeutet. 
Durch  Superposition  der  beiden  Wellen  entsteht  im  all- 
gemeinen eine  elliptisch  polarisierte  Welle  @,  d.  h.  der 
Endpunkt  M  des  Polarisationsvektors  beschreibt  eine  Ellipse: 

'-       4-     ^  ?- 2    ,  .  "^^   -     cos 271  ^  -  sin«2;r  f-  =  0. 


c*cos*y  C*8in*<f 

Bezeichnet  man  den  Winkel  zwischen  ^,  und  dem  Ra- 
diusvektor OM  mit  X,  so  ist: 

(r  r  t  \ 

cos  2 TT       +  sin  2 n  -    tan  2  ti      j. 

Der  Bewegungssinn  ist  ein  linker  ^f^  oder  ein  rechter  '^^, 
je  nachdem  mit  wachsender  Zeit  der  Winkel  x  wächst  oder 
abnimmt.  Dabei  wird  x  von  ?ß,  aus  positiv  im  entgegen- 
gesetzten Drehungssinn  des  Uhrzeigers  gerechnet. 

Aus  3.  ergibt  sich  die  Abhängigkeit  des  Bewegungssinnes 
von  dem  Azimut  (p  und  dem  Gangunterschied  T: 


o<^<l 


l<f<" 


o<r<A  p  \        r^ 


Die  Richtungen  der  Hauptachsen  der  Ellipse   sind  be- 
stimmt durch  den  Winkel  0  zwischen  der  großen  Halbachse 

OM^  und  %,: 

r 

4.  tan  2  O  -^  tan  2  <f  cos  2  tt  — . 

Das  Verhältnis  v  der  kleinen  Halbachse  0  M,  zur  großen 
0  M,    steht  mit  dem  Winkel  J  =  M^M,  0  in  der  Beziehung: 

5.  ^^"•'^  om;  =  ''' 

und  der  Gangunterschied  r  ist  mit  den  Winkeln  q ,  J  ver- 
bunden durch  die  Gleichung: 

r 

6.  sin2J  =  4^  8in2</  sin  2>f      . 
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Spezielle  Fälle:  (1.)  Die  Ellipse  ist  in  einer  Haupt- 
lage, d.  h.  die  Hauptachsen  fallen  mit  ^,  und  ^^  zusammen, 
wenn  0  =  0,  also  der  Gangunterschied : 

wird.    In  diesem  Falle  gilt: 

X  ==  cc08a>C03  2;r  — 
y  =  C8in<f  8in27r-, 

und  das  Verhältnis  der  Hauptachsen  ist  gegeben  durch: 

V  =  tan  (f. 

(2.)  Die  Ellipse  geht  in  einen  Kreis  vom  Radius  cy/j^^ 
ttber,  wenn  der  Gangunterschied: 

r  =  db  "i »  "T">  •  •  •  ^"^  gleichzeitig  <f  =  j 

ist;  dann  wird: 

c  t 

X  =  — -C08  2;r  — 
V2  ' 

y  =  -  -  8in27i— . 

V2  ^ 

(3.)  Man  erhält  geradlinige  Schwingungen  im  Azimut  q> 
gegen  die  x- Achse,  wenn  J  ==  0,  d.  h.  der  Gangunterschied : 
r  =  0,  A,  2A,  . . . 
In  diesem  Falle  ist: 

X  =  c  cos  w  cos  2  n 

1 

o       * 
y  =  c  Sin  </  cos  zu  — . 

r 

Durch  eine  geeignete  Verschiebung  des  Anfangspunktes 
der  Zeitrechnung  kann  man  für  den  durch  1.  dargestellten 
Polarisationsvektor  s  der  einfallenden  Welle  W  auch  schreiben : 

la.  //$  8'  =  c8in2>T— . 

Dann  lauten  die  Schwingungsgleichungen  an  der  Aus- 
trittsfläche der  Kristallplatte: 

//  ^,  x'  :=  c  cos  (^  sin  2  7z 

**•  /t     n 

//  %  y'  —  c  sin  ff  sin  2;i  /  _  —  --.j. 

X.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  35 
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Faßt  man  nun  die  denselben  Schwingungszustand  @  dar- 
stellenden Gleichungen  2  und  2  a  mit  dem  Faktor  i  =  V — 1 

zusammen : 

j  =  x  +  ix' 

^  =  y  +  iy' 
und  flihrt  man  die  Abkürzungen  ein: 

so  stellt  der  Ausdruck: 

j  =  c  cos  (^  (cos  pt  +  i  sin  pt) 

t)  =  csintf  {cos  (pt  —  cf)  +  i  sin  (pt  —  d)) 

durch  seinen  reellen  und  durch  seinen  imaginären  Teil  eine 
elliptische  Schwingung  dar. 

Da  eine  Schwächung  der  Helligkeit  durch  Absorption 
außer  Betracht  bleiben  soll,  so  kommt  nur  die  Gestalt,  d.  h.  der 
Gangunterschied  und  das  Amplitudenverhältnis  der  Komponen- 
ten X,  y  und  nicht  die  absolute  Größe  der  Schwingungsellipse 
in  Betracht.  Die  Komponenten  können  daher  im  Verhält- 
nis 1  :  ccosy  verkleinert  werden.    Dann  ergibt  sich  für  7: 

l  =  cos  pt  +  i  siJ^  pt 

i).  =  tan  <f  {cos  (pt  —  «T)  -f  i  sin  (pt  —  <f)) 

oder,  wenn  mit: 

r  =  tan<p 

das  Amplitudenverhältnis  der  Komponenten  bezeichnet  wird: 

r  —  e*P* 
9  =  r.e***-*^^ 
Durch  Zerlegung  der  Exponentialfunktion  in  t)  kann  man 
dafür  schreiben: 

^'  D  =  ©((/),  r).e*P* 

worin  ®  komplex  und  eine  Funktion  von  qp  und  rist,  nämlich: 

10.  S((f,  r)  =  r.e~**^. 

Die  Gleichungen  9.  sind  also  ein  symbolischer  Ausdruck 
für  die  aus  der  Kristallplatte  austretende  elliptisch  polarisierte 
Welle  @,  deren  reelle  Komponenten  sind: 

X  =  cos  pt 

y  =  r  .  cos  (pt  —  d). 

Die  für  die  Schwingungsform  (£  charakteristischen  Größen, 
der  Winkel  (p  und  der  Gangunterschied  r  treten  nur 
auf  in  der  komplexen  Größe: 
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12.  @  {ip,  r)  =  tan  y  |co8  2n~    —  i  sin  2?!  —  |, 

welche  die  Charakteristik  der  Welle  genannt  werden 
soll.  Der  Polarisationszustand  der  aus  der  Kri- 
stallplatte tretenden,  im  allgemeinen  elliptisch 
polarisierten  Welle  ist  durch  deren  Charakte- 
ristik (£  (y,  r)  völlig  bestimmt. 

Experimentell  gewinnt  man  die  Gesamtheit  der  möglichen 
Polarisationszustände ,    indem    man   eine   Kristallplatte   vom 

Gangnnterschied  r=  -^  über  einer  feststehenden,  geradlinig 

polarisierenden  Vorrichtung  dreht,  oder  einen  Keil  in  fester 
Stellung  über  dem  Polarisator  anbringt,  so  daß  der  Win- 
kel g)  =  ^  ist.   In  der  Charakteristik  @  (9,  r)  ist  im  ersten 

Falle  r  konstant  und  (p  veränderlich,  im  zweiten  Falle  (p  kon- 
stant und  r  veränderlich.  Eine  Übersicht  über  die  hierdurch 
erzeugten  Polarisationszustände  gewährt  die  geometrische 
Darstellung  der  Charakteristik  (£  (^,  r),  die  wir  H.  Poincarä 
verdanken. 


2.  Geometrische  Darstellung  der  Charakteristik  einer 
polarisierten  Welle  nach  H.  Poinoarä. 

A.  Darstellung  der  Charakteristik  durch  einen  Punkt  der 
komplexen  Ebene. 

a)  Prinzip  der  Methode. 

Der  Charakteristik  einer  elliptisch  polarisierten  Welle: 


13. 


@  ((^,  r)  =  tan  <f  (cos  2  71- i  sin  2  ;r  -  -  j  =  u  +  i  Ö 


soll  in  der  GAUss'schen  komplexen  Ebene  der  Punkt  (u,  t)) 
zugeordnet  werden.  Hierdurch  wird  eine  umkehrbar  ein- 
deutige Beziehung  zwischen  den  Punkten  dieser  Ebene  und 
den  Polarisationszuständen  ebener  Wellen  hergestellt.  Um 
diesen  Zusammenhang  näher  zu  verfolgen,  sollen  zunächst  die 
auf  p.  545  erwähnten  speziellen  Fälle  betrachtet  werden. 
(1.)  In  einer  Hauptlage  ^  der  Ellipse  wird: 


14.  ®  (<f )  -4 )  =  fe  (<f )  =  i  tan  rf  =  i  D. 
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Die  Charakteristik  ist  in  diesem  Falle  rein  imaginär; 
sie  wird  dargestellt  durch  einen  Punkt  ^  der  ö-Achse 
(Fig.  2),  dessen  Ordinate: 
14».  tl  =  taD<f 

ihrem  absoluten  Betrage  nach  gleich  dem  Achsenveiiiältnis : 


14  b. 


=  tanJ  — 


OM^ 


ist.  Wählt  man  also  auf  der  u- Achse  zwei  Punkte  D, ,  O^ 
so,  daß  ihr  Abstand  vom  KoordinatenanfangsiHinkt  ±  1  be- 
trägt, dann  ist  der  Winkel  ^D^D,  =  J. 


V 


1& 


^>J 


*1 


1^ 


Fig.  2.    (xtomttriscbe  Darstellung  speEieller  Polansatioiismstände  durch 
Punkte  der  Achsen  u,  t>. 

(2.)  Daraus  ergibt  sich,  daß  zirkuläre  Schwingungen  Ä 
dargestellt  werden  durch  die  Punkte  Ä,  und  Ä,,  die  im 
Abstände  ±1  vom  Koordinatenanfangspunkt  auf 
der  t)-Achse  liegen. 

(3.)  Eine  geradlinige  Schwingung  @(  hat  eine  reelle 
Charakteristik : 
15.  @  (<^,  0)  =  ®  (<f^)  =  tan  <f  =  u. 

Sie  wird  also  dargestellt  durch  einen  Punkt  H^  der 
u- Achse,  dessen  Abszisse  u  gleich  der  Tangente  des  Azi- 
muts (@,  ^)  =  y  der  Schwingung  gegen  die  x- Achse  ist. 
In  Fig.  2  ist  also  der  Winkel  ®S,  Äg  =  q>,  so  daß  eine 
geradlinige  Schwingung  parallel  der  x- Achse  durch  den  Ko- 
ordinatenanfangspunkt ^,  der  (u,  t))-Ebene  und  die  dazu  senk- 
rechte Schwingung  durch  den  unendlich  fernen  Punkt  ^^ 
dargestellt  werden. 
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Die  geradlinigen  nnd  die  in  bezug  auf  die 
Koordinatenachsen  x,  y  in  der  Hauptlage  be- 
findlichen elliptischen  Schwingungen  werden 
also  in  der  komplexen  Ebene  dargestellt  durch 
die  Punkte  der  Achsen  u  und  ö. 

Im  allgemeinen  Falle  einer  komplexen  Cha- 
rakteristik 6  (qp,  r)  liegt  der  zugehörige  Punkt  (u,  t))  in 
einem  der  Quadranten.  Er  repräsentiert  eine  Ellipse  von 
bestimmtem  Achsenverhältnis  v  und  bestimmtem  Azimut  G 
der  Halbachse  OM,  gegen  die  Koordinatenachse  Ox.  Wir 
fragen  nun  nach  den  geometrischen  Orten  der  Punkte,  für 
die  0  konstant  und  v  veränderlich  oder  umgekehrt  v  konstant 
und  0  veränderlich  ist. 

I.  Eine  auf  die  Koordinatenachsen  Ox,  Oy  bezogene, 
durch  9.  auf  p.  546  dargestellte  elliptische  Schwingung  wird 
auf  ein  mit  ihren  Hauptachsen  zusammenfallendes  Koordinaten- 
system Ox,  Oy  (Fig.  1)  bezogen  mit  Hilfe  der  Trans- 
formationsformeln : 

X  =  X  cos  O  4-  y  sin  ö 
16.  — 

y  =  —  X  sm  Ö  -[-  y  cos  Ö. 

Hierdurch  geht  9.  über  in: 

7=  {cos  e  +  @  (y.  r)  sin  9}  e*  ^^ 
1Ö=  (—  sin  e  +  @  (r/>,  r)  cos  9}  e*  p* 

d.  h.  die  Ellipse  erhält  die  Charakteristik: 

Da  in  bezug  auf  x,  y  die  Ellipse  sich  in  der  Hauptlage 
befindet,  so  wird  nach  14  b: 

@(<^,r)=-ii^, 

worin  das  Achsenverhältnis  v  jeden  beliebigen  Wert  zwischen 
—  oo'und  -f-^  annehmen  kann.     Es  folgt  also: 

*  -  /r  /      «X  .    .  tan  9  +  ir 

Durch  Gleichsetzung  der  reellen  und  der  imaginären 
Bestandteile  in: 

(u  +  iö)(l  — i>'tane)  =  tanö  +  ir 
ergeben  sich  die  beiden  Gleichungen: 
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17*.  u  +  tan  e  (br  —  1)  =  0, 

17b.  ö  —  y  (u  tan  e  +  1)  =  0. 

Eliminiert  man  hieraus  v^  so  erhält  man  für  den  ersten 
geometrischen  Ort  die  Gleichung: 

u*  +  u  (cotg  e  —  tan  O)  +  ö*  =  1 


oder: 
18. 

worin : 
19. 


(U  -  Uo)«  +  ü»  =   l  +  Uo«, 

Uo  =  -cotg2ö. 


Fig.  3.    Qeometrische  Darstellung  beliebiger  Polarisationszustände  mit  dem 
Hanptachsenazimut  9  und  dem  Achsenverhältnis  r. 

Dies  ist  für  einen  bestimmten  Wert  des  Azimuts  -0  die 
Gleichung  eines  Kreises.  Für  alle  Werte  des  Azimuts  er- 
halten wir  eine  Kreisschar.  Ihre  Mittelpunkte  liegen  auf 
der  u-Achse  im  Abstände: 

u«  =  —  cotg2e 

vom    Anfangspunkte    ^j.      Die    Punkte    Ä,  Äj     sind    allen 
Kreisen    gemeinsam.     In    Fig.    3    stellen    also    die    Punkte 
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®i  5i  ®,  Äi  @*"  af*"  ®2  af2  ®2  ^2  @,'  5/   sämtliche  Schwingungs- 
formen der  Fig.  4  dar. 

II.  Die  durch  Elimination  von  0  aus  17.  hervorgehende 
Beziehung : 

20.  «.  +  (,-,,).  =  (i^)' 

worin : 

2r      ' 


Oo  = 


Fig.  4.    Die  Schar  der  Schwingungäellipsen  mit  konstantem  Hauptachsen- 
azimut O. 

ist  die  Gleichung  eines  Kreises,  dessen  Punkte  alle 
Schwingungsellipsen  mit  dem  konstanten  Achsenverhältnis  v 
darstellen.  Durch  Veränderung  des  Wertes  von  v  bekommt 
man  wieder  eine  Kreisschar.  Ihre  Mittelpunkte  liegen 
auf  der  ö- Achse.  Für  die  Schnittpunkte  (0,  D,),  (0,  t)^)  eines 
Kreises  mit  dieser  Achse  gilt: 

1 


21. 


ö,  =  r, 


0.  = 


folglich  ist: 

22.  ö,  .  ü,  =  1, 

d.  h.  die  Schar  der  Kreise  v  —  const.  bildet  mit  den  Krei- 
sen 0  =  const.  das  STEiNER'sche  Orthogonalsystem.    In 
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Fig.  3  entsprechen  z.  B.  die  Punkte  $,  (5+91,  ©,  ^^e/' »/'©*" 
den  Schwingungsformen  der  Fig.  5. 

Es  werden  also  alle  Polarisationszustftnde, 
die  man  erhält,  indem  man  0  konstant  und  v  ver- 
änderlich   oder    V    konstant   und   0   veränderlich 


Fig.  5.  Die  Schar  der  Schwingungsellipsen  mit  konstantem  Achsenverhältnis  r. 

setzt,  repräsentiert  durch  Punkte  der  komplexen 
Ebene,  die  der  SxEiNER'schen  elliptischen  oder 
hyperbolischen  Kreisschar  angehören. 

b)  Eindentiokeit  der  DarsteUnng. 

In  der  komplexen  Ebene  schneiden  sich  je  zwei  Kreise 
p  =  const.  und  0  =  const.  in  zwei  Punkten ,  so  daß  man 
einem  Schwingungszustande  zwei  Punkte  der  (u,  t))-£bene 
zuordnen  könnte. 

Anderseits  folgt  aus  der  Form  der  Gleichung  18  für 
die  Kreise  0  =  const.,    daß  sie  beim  Vertauschen  von  0 

mit  2  +  0  ungeändert  bleiben.  Eine  beliebige  Schwingungs- 
ellipse und  die  um  ^  dagegen  gedrehte  werden  demnach 
dargestellt  durch  die  Punkte  desselben  Kreises  0  =  const. 
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Ferner  bleibt  die  Gleichung  20  eines  Kreises  v  =  const.  un- 
geändert.  wenn  man  darin  v  durch  —  ersetzt;  daher  können 
die  Punkte  eines  solchen  Kreises  alle  Schwingungsellipsen 
vom  Achsenverhältnis  v  und  ~  darstellen.    Zu   einem   be- 

y 

stimmten  Punkte  @  der  (u,  ö)-Ebene  gehören  also  die  beiden 


Azimute  0  und 


0   und   die   beiden  Achsenverhältnisse 


V  und  ~  einer  elliptischen  Schwingung,  so  daß  man  folgende 
vier  Fälle  zu  unterscheiden  hat: 


1 

Achsenverhältnis 

Winkel  (ax) 

1. 

e 

2. 

j+. 

3. 

S.  -  A 

9 

4. 

T+« 

Da  1  und  2,  3  und  4  je  dieselbe  Ellipse  liefern,  so  er- 
geben sich  zwei  verschiedene  Schwingungsellipsen  (Fig.  6), 

welche  gleiches  Achsenverhältnis  haben  und  um  y  gegen- 
einander gedreht  sind.  Demnach  würden  einem  Punkte  6 
der  (u,  ö)-Ebene  zwei  Schwingungsellipsen  dieser  Art  zu- 
geordnet sein. 

Um  dieses  zweideutige  Entsprechen  zu  beseitigen,  muß 
man  sich  vergegenwärtigen,  welche  Gestalt  die  durch  ihre 
Charakteristik  @  (y,  r)  (Gl.  10  p.  546)  dargestellte  elliptische 
Schwingung  hat,  deren  Komponenten  x,  y  in  11.  p.  546  an- 
gegeben sind.  Bezeichnet  man  die  Hauptachsen  mit  a  und  b 
und  den  Winkel  (a  x)  mit  0,  so  lauten  die  Schwingungs- 
gleichungen, wenn  man  mit  Hilfe  der  Transformations- 
formeln 16  die  Komponenten  x  //  a  und  y  //  b  einführt : 

X  =  cos  pt  cos  O  -f-  '^  •  cos  (pt  —  cf )  sin  Ö     =  a .  cos  (pt  —  \p) 


28. 


y  =  —  COS  pt  sin  Ö  +  r  •  cos  (pt  —  tf )  cos  O  =  b  .  sin  (pt  —  t//) 
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Daraus  folgt: 

A.co&tfß  =  cos O -|- r  cos d sin  O 
a .  sin  1^  =  r  sin  <f  sin  O 

b.co8t;^=  rsincfcosO 

b  .  sin  i^  =  sin  O  —  r  cos  (f  cos  O 

und  es  ergibt  sich: 

a*  —  b*  =  (1  —  r*)  cos  2  e  +  2  r  sin  2  e  cos  J 

oder  nach  4  auf  p.  544: 

24.  a«-b'  =  -2j^/. 

Sin  2  9 


Fig.  6.    Die  beiden  dorch  einen  Punkt  der  (u,  t))-Ebene  dargestellten 
Schwiugungsellipsen. 

Nimmt  man  zunächst  an,  der  Punkt  @  liege  im  ersten 
oder  vierten  Quadranten  der  (u,  D)-Ebene,  so  daß 
I.    r .  cos  (?  >  0,  dann  wird : 


a*  —  !>'  ^  ö,  je  nachdem 


o<e<2 


Für  einen  Wert  von   0  zwischen  0  und  y  muß  also 

a  >  b,  d.  h.  ,  V  <C  1  sein,  dagegen  wenn  0  z^vischen  ~  und  n 
liegt,  so  ist  a  <;  b,  d.  h.  iv  >  1.    Da  nun  der  Winkel  9 
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definiert  ist  als  Winkel  der  Halbachse  a  mit  der  x- Achse 
und  a  im  ersten  Falle  die  größere,  im  zweiten  die  kleinere 
Halbachse  ist,  so  folgt,  daß  das  Azimut  der  größeren  Achse 

kleiner  als  y  sein  muß,  d.  h.    solange    der  Punkt  ®    eine 

positive  Abszisse  hat,   kann  die  dargestellte  Schwingungs- 
ellipse nur  so  liegen,  wie  es  den  Fällen  1  oder  2  entspricht. 
II.    Für  r .  cos  d  <  0  wird : 

a«  — b*^0,  je  nachdem 

o<e<f. 

Also  für  Punkte  im  zweiten  und  dritten  Quadranten  gilt 
folgendes :  Für  alle  Werte  0  zwischen  0  und  ^  ist  a  <;  b, 
d.  h.  I V  >  1,  dagegen  für  solche  Werte  von  0,  die  zwischen 
2  und  Tt  liegen,  ist  a  >  b,  d.  h.  1 1^  |  <  1.     In  diesem  Falle 

ist  das  Azimut  der  größeren  Halbachse  größer  als  ^,  d.  h. 

für  alle  Punkte  S  der  (u,  ö)-Ebene  mit  negativer  Abszisse 
u  <;  0  kann  nur  der  Fall  3  oder  4  eintreten. 

Wenn  man  also  für  0  nur  solche  Werte  zuläßt,   die 

zwischen  0  und  ^  liegen,  so  muß  man  für  Punkte  (u,  ö)  mit 

positivem  u  >  <  1,  für  solche  mit  negativem  u  |  i^j  >  1  an- 
nehmen. 

Läßt  man  anderseits  für  den  absoluten  Betrag  \v\ 
des  Achsenverhältnisses  nur  Werte  kleiner  als  1  zu, 
so  muß  man  für  den  ersten  und  vierten  Quadranten  der 

(u,  ö)-Ebene  0  <  0  <  y,  für  den  zweiten  und  dritten 

Quadranten  ^  <C  0  <  tt  setzen. 

Es  soll  nun  stets  '  i^ '  <  1  und  0  von  0  bis  tt  gerechnet 
werden,  dann  gilt  flir  alle  Punkte  eines  Kreises  11^1  =  const. 
ein  und  derselbe  Wert  |vi  <  1,  dagegen  hat  man  auf  einem 
Kreise  0  =  const.  für  den  im  ersten  und  vierten  Quadranten 
befindlichen  Bogen  den  Wert  0,   für  den  im  zweiten  und 

dritten  Quadranten  liegenden  den  Wert  0  +  2   zu  nehmen. 

Die  Größe  0  springt  also  auf  einem  Kreise  0  =  const.  beim 
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Durchgang  durch  die  Punkte  Ä,  Ä,  um  ^ .  Damit  ist  aber 
ein  ein -eindeutiges  Entsprechen  zwischen  den  Punkten  der 
(u,  D)-Ebene  und  den  Polarisationszuständen  elliptisch  polari- 
sierter Wellen  herbeigeführt. 

Taf.  XXXIII  soll  diesen  Zusammenhang  veranschaalicheo, 
insofern  al3  die  eingezeichneten  Schwingungsellipsen  durch 
ihre  Mittelpunkte  repräsentiert  und  die  (x,  y)-Achsen  parallel 
den  (u,  D)- Achsen  angenommen  sind.  Für  die  Punkte  ^  ^, 
welche  zirkuläre  Schwingungen  repräsentieren,  hat  \v\  seinen 
größten  Wert  1.  Die  Größe  \v\  wird  kleiner,  d.h.  die  Ellip- 
tizität  der  darzustellenden  Schwingungen  nimmt  zu,  je  größer 
die  die  Punkte  ^^  Äg  umschließenden  Kreise  v  =  const.  werden, 
und  es  wird  »^  =  0,  d.  h.  die  Schwingung  ist  geradlinig  ftr 
die  u-Achse. 

Für  die  Punkte  der  Verbindungsgeraden  von  Ä,  Äg  ist 
das  Azimut  0  =  0.  Auf  den  Kreisbögen  zwischen  ^^  und 
^2  wächst  0,  je  mehr  sie  sich  nach  der  Seite  der  positiven 
u-Achse  hin  von  der  Geraden  Ä,  Äg  entfernen  und   es  wird 

0  =  -|,  wenn  der  Kreis  unendlich  groß  wird,  d.  h.  für  die 

Punkte  auf  ^j  S^v^^^  außerhalb  der  Verbindungsgeraden  liegen. 
Für  die  Kreise,  die  sich  nach  der  negativen  Seite  der  u-Achse 
hin  von  der  im  Unendlichen  geschlossenen  Verbindungsgeraden 

Ä,  ^2  ablösen,  ist  das  Azimut  0  größer  als  y  und  es  wächst 

weiter,  je  mehr  sich  die  Kreise  zusammenziehen.  Endlich 
wird  0  —  TT  für  die  Punkte  der  direkten  Verbindungsgeraden 
fi,  Sj,  so  daß  man  dieselben  Schwingungszustände  erholt  wie 
für  0  =  0. 

c)  Bemerkenswerte  Paare  von  Polarisationszast&ndeii. 

I.  —  Wenn  eine  beliebige  elliptische  Schwingung  wie  in 
Gleichung  11  durch  den  Wert  ihrer  Charakteristik  (S  (y,  r) 
in  10  gegeben  ist,  die  in  der  komplexen  Ebene  den  Punkts^ 
(Fig.  3)  mit  den  Polarkoordinaten  r,  d  liefert,  so  wird  der 
zur  U-Achse  symmetrische  Punkt  6/  mit  den  Polar- 
koordinaten r,  —  d  eine  Schwingung  darstellen ,  deren  Cha- 
rakteristik : 
10'.  (f/((y,-r)  r=  r.e  +  "*^ 
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and  deren  Komponenten: 


11 


Xj'  =  cospt 

y,'  =  r.cos(pt  +  <f) 

sich  nur  dadurch  von  den  früheren  Werten  unterscheiden, 
daß  statt  der  Größe  —  3  die  entgegengesetzt  gleiche  +  3 
auftritt.  Man  kann  aber  die  Gleichungen  11'  auf  die  Form  11 
bringen,  indem  man  t  durch  —  t  ersetzt.  Die  Gleichungen  11' 
stellen  demnach  die  rückläufige  Bewegung  der  durch  11 
repräsentierten  Schwingung  dar,  d.  h.  zwei  zur  u- Achse  sym- 
metrisch gelegene  Punkte  repräsentieren  zwei  Schwingungs- 
zustände,  die  sich  nur  durch  ihren  Bewegungssinn  unter- 
scheiden (Fig.  7,  8). 


Fig.  1,  8.    Rechte   ond  linke   Schwingungsellipse,   die  zwei  zur  u- Achse 
symmetrischen  Punkten  entsprechen. 

Nach  den  auf  p.  544  für  den  Bewegungssinn  aufgestellten 
Merkmalen  ergibt  sich:  Die  Punkte  der  komplexen  Ebene 
stellen  Polarisationsznstände  von  ebenen  Wellen  mit 
rechtem  ^^  oder  linkem  ^  Bewegungssinn  dar,  je 
nachdem  ihre  Ordinaten  positiv  oder  negativ  sind. 

IL  —  Der  zu  dem  Punkte  S,  in  bezug  auf  die  t)-Achse 
symmetrische  Punkt  @,"  mit  den  Polarkoordinaten  r,  n  —  3 
repräsentiert  eine  elliptische  Schwingung  mit  den  Komponenten : 

X,''  =  eospt 

y^'  =  r  CO«  <pt  —  (tt  —  cF); 
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oder : 
11". 


Fig.  9.  Die  beiden  zu  den  Koordi- 
natenachsen X,  y  symmetrischen 
Schwingungsellip»eu,  die  zwei  zur 
ü-Achse  symmetrischen  Punkten 
entsprechen. 


=  cospt 

=    -  r  cos  (pt  +  c>). 

Ersetzt  man  darin  t  darch 
—  t  und  vertauscht  man  die 
positive  Seite  der  y-Achse  mit 
der  negativen,  so  wird  11'' 
identisch  mit  11,  d.  h.  die 
Ellipse  11"  hat  im  Achsensystem 
X,  —  y  dieselbe  Form  und  Lage, 
wie  die  Ellipse  11  im  Achsen- 
system X,  y.  Dann  ist  also 
für  das  System  x,  y  der  Be- 
wegungssinn der  Ellipse  11"  der 
gleiche  wie  der  von  11,  aber 
die  beiden  Ellipsen  haben  in 
bezug  auf  die  Koordinaten- 


achsen X,  y   symmetrische 


Lage  (Fig.  9) 

III.  —  Bei  der  Behandlung 
optisch  aktiver  Körper  kommen 
entgegengesetzt  elliptisch  polarisierte  Schwingungen 

vor,  d.  h.  zwei  um  ^  gegeneinander  gedrehte   Schwingungs- 


Fig.  10.    Entgegengesetzt  elliptisch  polarisierte  Schwingungen. 

ellipsen  von  gleichem  Achsen  Verhältnis  und  entgegengesetztem 
Bewegungssinn  (Fig.  10).     Die  repräsentierenden  Punkte  (5,. 
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©2  in  der  (u,  ö)-Ebene  müssen  also  auf  verschiedenen  Seiten 
der  u- Achse  und  auf  demselben  Kreise  0  =  const.  liegen, 
nämlich  so,  daß  der  eine  Punkt  auf  dem  größeren,  der  andere 
auf  dem  kleineren  Bogen  über  Ä,  ^^  liegt.  Durch  @,  und  ©^ 
müssen  Kreise  mit  gleichem  absoluten  Werte  von  v  gehen. 
Wenn  man  dann  den  Schnittpunkt  @^  von  $,  ®,  mit  dem 
durch  @,  gehenden  Kreise  v  =  const.  zu  Hilfe  nimmt,  so  wird: 

Da  nun: 

*,®«.$,®,  =  1 
ist,  so  ergibt  sich: 

d.  h.  64  ^,  Sg  ist  eine  Sehne  des  Kreises  0  =  const. ,  also 

eine  Gerade.     Zwei   gegeneinander   um  y  gedrehte 

Schwingungsellipsen  von  gleicher  Gestalt  und  ent- 
gegengesetztem Bewegungssinn  werden  also  dar- 
gestellt durch  zwei  Punkte  6,,  ©«  einer  durch  $j 
gehenden  Geraden,  so  daß: 

d)  Übergang  von  der  eintretenden  Welle  zur  auatretenden. 

Durch  die  auf  p.  543  behandelte  Kombination  einer  gerad- 
linig polarisierenden  Vorrichtung  mit  einer  doppeltbrechenden 
inaktiven  Kristallplatte  ei-zeugt  man  im  allgemeinen  eine 
elliptisch  polarisierte  Welle.  Daher  nennt  man  diese  Kom- 
bination einen  elliptischen  Polarisator. 

Die  auf  die  Kristallplatte  senkrecht  einfallende,  nach 
^  geradlinig  polarisierte  Welle  W  sei  dargestellt  in 
4er  Form  1  p.  543  oder  durch: 

//*,  D  =  tanc/>.e*P' 

mit  der  Charakteristik: 

Qi((f)  —  tun  (f. 

Ihr  entspricht  in  der  komplexen  (u,  ö)-Ebene  ein  Punkt  @ 
(Fig.  11)  der  u- Achse  mit  der  Abszisse: 

%&  -=  tan  (f. 
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Die  austretende  elliptisch  polarisierte  Welle  W 
wird  in  bezug  auf  die  Polarisationsrichtungen  ^,  ^ß^  der  Platte 
dargestellt  durch: 

Ihre  Charakteristik  ist: 

12.  e  (<^,  r)  =  tAXKf  (cos  cf  --  i  sin  cf) 

und  in  der  (u,  t))-Ebene  entspricht  ihr  ein  Punkt  @  mit  dem 
Radiusvektor  ^j  (£  =  tan  tp  und  dem  Winkel  —  d. 

Dem  Übergange  von  der  ein- 
^  tretenden  Welle  W  zur  austreten- 

den W'  entspricht  also  eine  Be- 
wegung des  Punktes  $  in  der 
(tt,  t>)-Ebene  auf  dem  durch  ^  um 
$,  als  Mittelpunkt  beschriebenen 
"  *  Kreise  bis  @.  Daher  gilt  der  Satz : 
Dem  Vorgang  der  Erzeu- 
gung einer  Welle  W'  mit  der 
Charakteristik  @  (9?,  r)  aus 
einer  Welle  W  mit  der  Cha- 

,.  rakteristik  ®  (w)  entspricht 

Fig.  11.  UberffaDfif  von  der  Cha-  .       t\     1.           j        /     ^n   -c^u 

rakteristik  @  de7  eintretenden  ^^»^  Drehung  der  (u,  ö).Ebene 

geradlinig  polarisierten  Welle  W  um  den  Nullpunkt  durch  den 

znr  Ckarakteristik  ®  der  aus-    Winkel  ä 

(u,  b>Ebene  nin  den  Winkel  J.    im  Sinne  der  ührzeigerbewegung, 

führt  also  den  Punkt  &  aus  der 
u-Achse  heraus  zunächst  in  das  Gebiet  der  Punkte,  welche 
linke  Ellipsen  darstellen.  Die  entgegengesetzte  Drehung 
hätte  sich  ergeben  unter  der  Annahme,  daß  die  Komponente 
7^2  ^^^  schnellere  ist. 


ß.    Darstellung  der  Charakteristik  durch   einen   Punkt   der 
Kugeloberfläche  nach  H.  Poihcibk. 

Eine  neue  Art  der  geometrischen  Darstellung  von  Cha- 
rakteristiken polarisierter  Wellen  gewinnt  H.  Poincarä  aus 
der  Darstellung  in  der  komplexen  Ebene  durch  eine  Ab- 
bildung dieser  Ebene   auf  eine  Kugel    mit    Hilfe 
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der  stereographischen  Projektion.  Es  werde  eine 
Kugel  mit  dera  Durchmesser  1  im  Koordinatenanfangspunkt  $, 
an  die  (u,  t))-Ebene  gelegt,  und  der  Gegenpol  Pg  von  P,  ^, 
als  Projektionszentrum  gewählt  (Fig.  12).  Dann  werden  die 
u-  und  ö- Achse  abgebildet  in  zwei  größte  Kreise,  den  Äquator 
und  den  ersten  Meridiankreis.    Die  orthogonale  Kreisschar 


Fig.  12.    Abbildung  der  (u,  t7)-Ebene  aof  die  Engel  dnrch  stereographische 

Projektion. 

in  der  (u,  ö)-Ebene  liefert  auf  der  Kugel  das  orthogonale 
Netz  der  Breitenkreise  und  Längenkreise,  die  als 
sphärische  Koordinaten  dienen.  Dabei  wird  die  Länge  1  auf 
dem  Äquatorkreise,  dem  Sinne  der  positiven  u-Achse  ent- 
sprechend, von  0  bis  271  gerechnet.  Die  Breite  f  soll  von 
0  bis  ±  TT  und  positiv  gerechnet  werden  auf  der  nördlichen 
Halbkugel ,   die  den  Punkten  der  (u,  D)-Ebene  mit  positiven 
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Ordinaten  entspricht.  Die  Punkte  Ä,  und  Ä^  bilden  sich  ab  als 
Pole  des  Äquators:  Ä,  als  Nordpol  K,,  Äg  als  Südpol  K,. 

Durch  die  Projektion  wird  jedem  Punkte  der  komplexen 
Ebene  ein  und  nur  ein  Punkt  der  Kugel  zugeordnet.  Infolge 
der  auf  p.  547  erörterten  Beziehung  der  Punkte  dieser  Ebene 
zu  den  Charakteristiken  polarisierter  Wellen  kann  man  nun 
auch  jedem  Punkte  der  Kugeloberääche  umkehrbar  eindeutig 
eine  solche  Charakteristik  zuordnen. 

Danach  wird  z.  B.  ein  Punkt  G  des  Äquatorkreises 
von  der  Länge  1  einen  geradlinigen  Schwingungszustand 
darstellen,  entsprechend  dem  zugeordneten  Punkte  ®  der 
u- Achse  in  der  komplexen  Ebene  (Fig.  12).    Da  der  Winkel 

P,  P,G  =  2  ist,  folgt: 

Da  ferner  nach  15,  p.  548: 

gleich  der  Tangente  des  Azimuts  (p  der  dem  Punkte  &  ent- 
sprechenden geradlinigen  Schwingung  gegen  die  x-Achse  ist, 

so  wird: 

1 

d.  h.  das  Azimut  if  der  durch  den  Punkt  G  des  Äquatorki-eises 
dargestellten  geradlinigen  Schwingung  gegen  die  Koordinaten- 
achse X  ist  gleich  der  halben  Länge  1  des  Punktes  G. 

Ein  Punkt  H,  des  ersten  Meridiankreises  von 
der  Breite  f  repräsentiert,  entsprechend  dem  zugeordneten 
Punkte  $,  der  ö- Achse  der  komplexen  Ebene,  eine  in  bezug 
auf  die  Koordinatenachsen  x,  y  in  der  Hauptlage  befind- 
liche elliptische  Schwingung  vom  Achsenverhältnis: 

d.  h.  die  Punkte  des  ersten  Meridiankreises  stellen  die  in  der 
Hauptlage  befindlichen  elliptischen  Schwingungen  dar,  deren 
Achsenverhältnis  gleich  der  Tangente  der  halben  Breite  ist. 
Da  sich  nun  die  Kreise  v  =  const.  in  der  komplexen 
Ebene  als  Breitenkreise  und  die  Kreise  0  =  const.  als  Meridian- 
kreise projizieren,  so  stellen  die  Punkte  gleicher  Breite  f 
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alle  Schwingungsellipsen  gleichen  Achsenverhält- 
nisses  V  =  tan  2^  dar  (Fig.  5)  und  die  Punkte  gleicher 
Länge  1  repräsentieren  alle  Schwingungsellipsen  glei- 
chen Azimuts  0  ==  2  ^^^  Hauptachsen  in  bezug  auf  die 
X-Achse  des  Koordinatensystems  (Fig.  4).  Da  die  Breite  f  auf 
der  Kugel  ihrem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  ^  bleiben 

sollte,  so  ist  stets  das  Achsen  Verhältnis  i^  <  1.  Ferner  gilt, 
daß  einer  positiven  Breite  ein  rechter,  einer  negativen  Breite 
ein  linker  Bewegungssinn  der  elliptischen  Schwingung  ent- 
spricht. 

Die  Pole  K,,  Ka  des  Äquators  sind  die  den  beiden 
zirkulären  Schwingungen  entsprechenden  Punkte.  Zwei 
Punkte ,  die  in  bezug  auf  den  Meridian  durch  P, ,  Pg  sym- 
metrisch liegen,  stellen  zwei  in  bezug  auf  die  Koordinaten- 
achsen X,  y  symmetrisch  gelegene  Schwingungen  dar  (Fig.  9). 
Die  beiden  Endpunkte  eines  Äquatordurchmessers  repräsen- 
tieren zwei  zueinander  senkrechte  geradlinige  Schwingungen. 
Allgemein  stellen  die  beiden  Endpunkte  eines  beliebigen 
Durchmessers,  da  sie  gleiche  aber  entgegengesetzte  Breite 
haben  und  ihre  Längen  sich  um  n  voneinander  unterscheiden, 
zwei  entgegengesetzt  elliptisch  polarisierte  Schwin- 
gungen dar  (Fig.  10). 

Dem  Übergange  von  der  auf  eine  Kristallplatte  senk- 
recht einfallenden  Welle  W  zur  austretenden  Welle  W' 
entspricht  nach  p.  560  in  der  komplexen  Ebene  eine  Drehung 

um  ^,  durch  den  Winkel  (J  =  27i-^.  Auf  der  Kugel  ent- 
spricht ihr  eine  gleich  große  Drehung  um  den  Äquator- 
durchmesser  P^  P^.  Dadurch  wird  z.  B.  der  Punkt  G  des 
Äquatorkreises  (Fig.  12)  übergeführt  nach  E,  dessen  Breite 
und  Länge  das  Achsenverhältnis  v  und  das  Azimut  0  der 
Hauptachse  für  die  austretende  Schwingung  liefern.  Ander- 
seits bestimmen  für  einen  gegebenen  Punkt  E  der  Kugel  der 
Winkel  GP,  E  den  Gangunterschied  und  der  Bogen  P^  E 
das  Amplitudenverhältnis  der  elliptischen  Schwingung 
bezogen  auf  die  Richtungen  $,  $^  der  Kristallplatte.  Denn 
es  ist: 

86* 
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25.  GP,E  =  cf=27iy,    PjE  =  P,G  =  2<^, 

und  tan  y  =  r  =  dem  Amplitudenverhältnis.  — 

Zu  sehr  anschaulichen  Resultaten  führt  die  PoiNCARfi'sche 
Darstellung  der  Polarisationszustände  auf  der  Kugel,  wenn 
die  Wirkung  einer  Kombination  von  Kristallplatten 
auf  eine  einfallende  polarisierte  Welle  untersucht 
werden  soll.  Zur  Ermittlung  des  Polarisationszustandes  der 
austretenden  Welle  durch  geometrische  Konstruktionen 
muß  man  die  Darstellung  der  Polarisationszustände  an  den 
Grenzebenen  jeder  Platte  in  der  komplexen  (u,  D) -Ebene 
benutzen ;  hierbei  sind  den  aufeinander  folgenden  Platten  ent- 
sprechend die  Hauptachsenazimute  0  zu  verändern.  Soll 
dagegen  jener  Polarisationszustand  analytisch  ausgedrückt 
werden  durch  die  Gangunterschiede  und  die  zur  gegenseitigen 
Orientierung  der  Platten  dienenden  Größen,  so  ist  die  Dar- 
stellung auf  der  Kugel  vorzuziehen;  dabei  sind  der  An- 
ordnung der  Platten  entsprechend  der  Reihe  nach  Drehungen 
um  verschiedene  Äquatordurchmesser  auszufuhren, 
die  jedesmal  den  doppelten  Winkel  miteinander  bilden,  wie 
die  Polarisationsrichtungen  der  schnelleren  Wellen  in  den 
Kristallplatten.     Bedeutet  r^  den  Gangunterschied  einer  der 

Platten,  so  ist  der  zugehörige  Drehungswinkel  d^^  =  2n    \ 

Nach  dem  EuLER'schen  Theorem  über  die  Zusammen- 
setzung von  Drehungen  läßt  sich  dann  die  Anzahl  der 
nacheinander  auszuführenden  Drehungen  auf  eine  einzige 
Drehung  reduzieren*. 

3.  Anwendungen. 

Die  H.  PoiNCARfi'sche  Methode  bietet  zunächst  ein  HU&- 
mittel  für  die  Untersuchung  der  Interferenzerscheinungen  an 
inaktiven  Kristallplatten  dar.  Insbesondere  kann  sie  dazu 
dienen,  auf  Grund  der  Beziehungen  zwischen  den  der  Messung 
oder  Berechnung  zugänglichen  Größen  r,  y,  v  und  0  zwei 
von  ihnen  geometrisch  zu  konstruieren,  wenn  die  beiden 
anderen  gegeben  sind. 

*  H.  PoiNCARfe,  Theorie  matb.  de  la  lumiöre.  II.  285.  Röle  des  piles 
de  mica. 
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A.   Konstruktionen  in  der  komplexen  Ebene. 

Polarisationszustand  der  aastretenden  Welle.  — 
Es  soll  für  die  austretende  Schwingungsellipse  das  Achsen - 
Verhältnis  v  und  das  Azimut  0  ihrer  großen  Achse  gegen 
die  Polarisationsrichtung  ^,  der  schnelleren  Welle  in  der 
Kristallplatte  konstruiert  werden,  wenn  der  Gangunter- 
schied r  der  Platte 
und  die  Orientierung 
des  Polar isators  ^ 
gegen  die  Platte  durch  den 
Winkel  (^,  ?)  =  y  ge- 
geben sind. 

In  Fig.  13  mögen  in  dem 
rechtwinkeligen  Achsen- 
system $,  u,  ^,  t)  die  Punkte 
Äp  Äg  der  ö-Achse  die  Ordi- 
naten  +  i,  —  i  haben,  dann 
liegt  für  die  durch  den 
Winkel  (p  gegebene  ein- 
fallende geradlinig  polari- 
sierte Schwingung  der  re- 
präsentierende Punkt  5ß  auf 
der  u- Achse  so,  daß  der 
Winkel  ^,  Ä,  ^  =  cp  ist. 
Dem  Übergang  von  der 
einfallenden  zu  der  aus  der 
Kilstallplatte  austretenden 
Schwingung  6  entspricht 
eine  Drehung  der  komplexen 
Ebene  um  den  Koordinatenanfangspunkt  $,  durch  den  Winkel 


Fig.  13.  Geometrischer  Zusammenhaug 
zwischen  Amplitndenverhältnis  und 
Phasendifferenz ,  Achsen  Verhältnis  und 
Hanptachsenazimnt  einer  elliptischen 
Schwingung. 


S  = 


271 


Der  die   austretende  Schwingung  re- 


präsentierende Punkt  @  liegt  also   auf  dem  Kreise  durch  ^ 
um  ^,,  so  daß  ^f,f  =  —ö  ist. 

Die  gesuchten  Größen  0  und  v  lassen  sich  nun  mit  Hilfe 
der  durch  6  gehenden  Kreise  der  orthogonalen  Schar  er- 
mitteln. Der  Kreis  0  =  const.  geht  durch  die  Punkte  Ä,  S  S^ ; 
bezeichnet  man  mit  p,  den  einen  seiner  Schnittpunkte  mit  der 
u-Achse,  so  ist  das  gesuchte  Hauptachsenazimut  0  gleich 
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dem  Winkel  ^,  Ä,  Pi-  Der  Kreis  v  =  const.  muß  in  @  den 
Kreis  0  =  const.  rechtwinkelig  schneiden,  d.  h.  sein  Mittel- 
punkt ist  der  Schnittpunkt  ff  der  Tangente  des  Kreises  0= const. 
im  Punkte  6  mit  der  ö-Achse.  Der  durch  (£  gehende  um  f) 
beschriebene  Kreisbogen  möge  die  t)-Achse  in  ^^  schneiden; 
dann  ist  das  gesuchte  Achsenverhältnis  v  gleich  der 
Strecke  5ß,^,. 

Da  die  Summe  der  Halbachsenquadrate  für  die  austretende 
Schwingungsellipse  gleich  c*,  dem  Amplitudenquadrat  der  ein- 
fallenden geradlinigen  Schwingung  ist,  so  lassen  sich  die 
Halbachsen  der  durch  @  dargestellten  elliptischen  Schwingung 
selbst  konstruieren  unter  Zuhilfenahme  des  Punktes  Dg  =  (—  1, 0) 
und  des  Endpunktes  T  der  in  Dg  auf  der  u- Achse  abgetragenen 
Strecke  Dg  T  =  c.  Bedeutet  nämlich  ü  den  Schnittpunkt  des 
über  DgT  als  Durchmesser  beschriebenen  Kreises  mit  der 
Geraden  Dgl^g»  ^^  ^s^* 

fD,U)«  +  (UT)«  =  c>. 


Da  ferner 


TU 


ist,  so  sind  TU  und  UDg  die  Halbachsen  der  durch  g 
dargestellten  Schwingungsellipse. 

Gangunterschied  der  Platte  und  Orientierung 
des  Polar isators.  —  Ebenso  einfach  ist  die  Behandlung 
der  umgekehrten  Aufgabe:  Aus  einer  doppeltbrechenden  in- 
aktiven Kristallplatte  tritt  eine  elliptisch  polarisierte  Welle  W' 
von  bekanntem  Achsenverhältnis  v  und  bekanntem  Azi- 
mut 0  der  Hauptachse  a  gegen  die  Polarisationsrichtung  ^, 
der  Platte;  es  sind  gesucht  der  Gangunterschied  F  der 
Platte  und  die  Orientierung  (^5ß,)  =  (p  des  Polari- 
sators vor  der  Kristallplatte,  der  geradlinig  nach  ^  polari- 
siertes Licht  liefert. 

In  diesem  Falle  kann  man  zunächst  (Fig.  13)  mit  Hilfe 
des  Winkels  0,  den  man  in  Ä^  an  Ä,  ^^  anträgt,  den  Punkt  p, 
der  u-Achse  und  damit  den  Kreis  0  =  const.  durch  Ä,  p,  Sg 
konstruieren.  Durch  das  gegebene  Achsenverhältnis  v  werden 
auf  der  ö- Achse  die  zwei  Schnittpunkte  \)^  und  l^^  des  Kreises 

y  =  const.  bestimmt,  weil  ^j  \)^  =  p  und  ^^  t)^  =    ;  ist.    Noch 
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einfacher  verfährt  man  bei  Benützung  des  Winkels  J  =  arc  tan  r, 
der  zugleich  mit  der  austretenden  Schwingung  gegeben  ist; 
indem  man  nämlich  in  Dg  an  die  u-Achse  die  Winkel  J  und 

^  —  J  anträgt,  liefern  die  Schnittpunkte  der  freien  Schenkel 

mit  der  ö- Achse  ebenfalls  die  Punkte  ^2  ^^^  ^i-  ^^^  ^^^ 
Kreisen  0  =  const.  und  v  =  const.  gemeinsame  Punkt  (S 
repräsentiert  dann  die  gegebene  elliptische  Schwingung,  und 
ist  als  solcher  eindeutig  festgelegt,  wenn  der  Uralaufssinn  der 
Ellipse  bekannt  ist.  Dann  ist  aber  der  gesuchte  Gang- 
unterschied  r  gegeben  durch  den  Winkel: 

Die  Strecke :  ^j  ®  =  r  ist  gleich  dem  Amplitudenverhältnis. 
Der  Schnittpunkt  ^  des  Kreises  um  $j  durch  6  mit  der 
u-Achse  repräsentiert  die  einfallende  geradlinig  polarisierte 
Schwingung  selbst,  so  daß  der  gesuchte  Winkel  9)  =  ^  Ä,^,  ist. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  verfahren,  wenn  eine 
andere  Kombination  gegebener  und  gesuchter  Größen  vor- 
geschrieben ist. 

Vergleich  mit  der  MAxwELL'schen  Konstruktion 
für  die  Orientierung  der  Schwingungsellipse  an 
der  Austrittsfläche.  —  Mit  Benutzung  von  4  p.  544 
hat  Cl.  Maxwell*  eine  geometrische  Konstruktion  für  den 
Winkel  2  0  bei  gegebenen  Werten  von  r  und  (p  abgeleitet, 
die  zu  der  vorhin  angegebenen  in  einer  einfachen  Beziehung 
steht. 

Nach  Maxwell  konstruiert  man  zunächst  (Fig.  14)  ein 
rechtwinkeliges  Dreieck  Ä,  $,  5ß  aus  Ä,  ^,  ==  1  und  dem 
Winkel  %  S,  ^  =  2^.    Sodann  legt  man  in  ^,  an  ^,  $  den 

Winkel  (J  ~  2  tt  .   an ,   dessen  freier  Schenkel  den  mit  5ß,  ^ 

als  Radius  um  ^^  beschriebenen  Kreis  in  S  schneidet.  Uer 
Fußpunkt  des  von  @  auf  5ß,  $  gefällten  Lotes  sei  p, ,  dann  ist : 

Wählt  man  in  der  Fig.  14  5ß,  5ß  zur  u-Achse  und  ^^^  Ä, 
zur  ö- Achse,  so  daß  in  der  (u,  ö)-Ebene  ^^  (0,  -]-  i)  wird, 
und  konstruiert  man  den  durch  S  gehenden  Kreis  0  —  const., 

1  Cl.  3IAXWELL,  Trans.  Roy.  Soc.  Edinburgh.  26.  186.  1872. 
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SO  maß  ^,  pj  Tangente  dieses  Kreises  und  also  die  in  p^  auf 
$,^  errichtete  Senkrechte  p,  @  Polare  des  Punktes  ^,  sein 
in  bezug  auf  den  Kreis  0  =  const.  Für  die  Sekante  6®^,g 
gilt  also,  daß  das  Doppelverbältnis : 


und  da: 


ist,  so  folgt: 


Fig.  14.    Die  MAxwKLL'sche  Konstrnktion  des  Hauptachsenazimuts. 

Beschreibt  man  mit  ^^  ®  als  Radius  einen  Kreisbogen  um  ?ß, , 
der  die  u- Achse  in  ^  schneidet,  so  ergibt  sich,  da  nach  der 
Konstruktion : 

ist: 

5ß,  $  :  $  ^  =  1  :  ftj  ^. 

d.  h.  Ä,  5ß   ist  Winkelhalbierende  im  Dreieck  ^,  ^,  ^ ,   also : 

*iÄ,*  =  </. 
Damit  ist  aber  nachgewiesen,  daß  die  MAxwELL'sche  und 
die  oben  angeführte  Konstruktion  zu  gleichen  Werten  0  führen, 
wenn  man  von  gleichen  Werten  </  ausgeht. 
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B.  Elliptischer  Polarisator. 

Die  PoiNCARi:'sche  Methode  soll  im  folgenden  dazu  benutzt 
werden,  um  einige  bekannte,  für  die  Synthese  und  Analyse 
elliptisch  polarisierter  Wellen  geltende  Sätze,  deren  analytische 
Herleitung  auf  den  Gleichungen  4,  5  p.  544  beruht,  geometrisch 
abzuleiten.  Unter  den  Vorrichtungen  zur  Erzeugung  elliptisch 
polarisierter  Wellen,  den  elliptischen  Polarisatoren, 
hat  man  entsprechend  den  auf  p.  547  erwähnten  Fällen  zwei 
Typen  zu  unterscheiden:  solche,  bei  denen  eine  doppelt- 
brechende Kristallplatte  in  fester  Stellung  von  ver- 
änderlicher Dicke  benutzt  wird,  und  solche,  bei  denen 
eine  Kristallplatte  von  konstanter  Dicke  gegen  die  gerad- 
linig polarisierende  Vorrichtung  gedreht  werden  muß. 

Kristallplatten  von  veränderlicher  Dicke.  — 
In  dem  speziellen  Falle,  wo  der  Winkel  zwischen  der 
Polarisationsrichtung  ^,  der  schnelleren  Welle  in  der  Kristall- 
platte und  der  Polarisationsrichtung  ^  der  geradlinig  polari- 
sierenden Vorrichtung  (^,  $)  =  ^  beträgt,  wird  die  auf  die 

Kristallplatte  einfallende  Schwingung  dargestellt  durch  den 
Punkt  D,  der  u- Achse,  wo  ^,  D,  =  1  ist.  Läßt  man  nun 
den  Gangunterschied  wachsen,  so  ändern  sich  die  austreten- 
den Schwingungszustände  entsprechend  der  Bewegung  des 
Punktes  D^  bei  einer  Drehung  der  komplexen  Ebene  um  ^, 
längs  des  um  ^,  beschriebenen  Einheitskreises  (Taf.  XXXIII).  Da 
dieser  Kreis  zugleich  alle  Schwingungsellipsen  darstellt,  deren 

a- Achsen  mit  ^,  den  Winkel  ©  =  4    einschließen ,    so   sind 

alle  austretenden  elliptischen  Schwingungen  gleich 
orientiert,  nämlich  in  bezug  auf  die  Richtung  $  in 
der  Hauptlage.    Die  bei  kleinen  Gangunterschieden  stark 

gestreckten  Ellipsen  gehen  für  r  =  ^,  -^    .  .  .   in   Kreise 

über,  entsprechend  den  Punkten  S2  ^^^  ^u  ^^^  ^^^^^  ^^ 

geraden  Linien  aus,  welche  für  j  =  y,    g-  senkrecht,  für 

r  =  0,  A,  .  .  .  parallel  ^  liegen.  Der  Bewegungssinn  bestimmt 
sich  in  bekannter  Weise  (p.  544). 

Im  allgemeinen  Falle,  wo  (^|^)  =  y  ^  4  ist,  wird 
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(Fig.  15)  die  einfallende  geradlinig  polarisierte  Schwingung 
dargestellt  durch  einen  Punkt  9io  ^  der  u-Achse,  für  den 
der  Winkel  %^,  ^,  =  (p  ist.  (In  Fig.  15  ist  (p  =  30^.)  Mit 
wachsender  Dicke  der  Platte  werden  die  austretenden  Polari- 
sationszustände  repräsentiert  durch  die  Punkte  des  durch  ^^ 


Fig.  15.    Darstellung  der  Polarisationszustände  an  der  Austrittsfläche  einer 
doppeltbrecbenden  KristaUplatte  von  veränderlicher  Dicke. 

um  ^,  beschriebenen  Kreises  r  =  const.,  z.  B.  9i,,  SR^  . . .  9?.. 
Für  kleine  Gangunterschiede  treten  sehr  langgestreckte  linke 
Ellipsen  auf,  deren  Hauptachsen  nicht  mehr  mit  der  Richtung 
von  ^  zusammenfallen,  da  der  Kreis  r  =  const.  im  allgemeinen 
nicht  auch  der  Schar  0  =  const.  angehört,  d.  h.  nicht  durch 
die  Punkte  Äp  ^2  S^^^^-    Daher  kann  bei  beliebiger  Orien- 
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tierung  des  Polarisators  eine  zirkuläre  Schwingung  nicht  auf- 
treten, außer  wenn  wieder  (5ß,  ^)  =  ^  ist.  Die  Schwingungs- 
ellipse  ist  für  r  =  ^ ,  -^-,  ...  in  der  Hauptlage,  und  zwar 
liegt  die  größere  Achse  parallel  oder  senkrecht  zu  ^, ,  je 
nachdem  y  ^  -^  ist.  Für  r  =  ^ ,  2  •  •  ^^^^1^  ^^^  ^i"® 
zur  einfallenden  Schwingung  in  bezug  auf  $,  symmetrisch 
liegende  geradlinige  Schwingung.  Ferner  ergibt  sich  aus  den 
Symmetrieverhältnissen  der  Fig.  15  und  den  auf  p.  556—559 
erwähnten  Beziehungen  der  Satz: 

Für  die  Gangunterschiede  r  und  ^  —  r   treten 

kongruente  Schwingungsellipsen  von  gleichem  Be- 
wegungssinn auf,  die  sich  in  symmetrischer  Lage  zu 
^,  befinden;  für  die  Gangunterschiede  r  und  X—r 
erhält  man  gleiche  und  gleich  orientierte  Schwin- 
gungsellipsen mit  entgegengesetztem  Umlaufssinn. 
Bringt  man  den  Polarisator  in  die  zu  ^,  symmetrische 
Lage  (^,.^)  =  — y,  so  wird  die  einfallende  Schwingung 
repräsentiert  durch  den  Punkt  SR^.  Bei  wachsender  Platten- 
dicke folgen  nun  die  austretenden  Polarisationszustände  in 
der  Weise  aufeinander,  wie  es  den  Punkten  9I5,  JRg  .  .  .  ent- 
spricht, d.  h.  eine  Drehung  der  Polarisationsrichtung  $ 
des  Polarisators  in  die  zu  ^,  symmetrische  Lage  ist 
äquivalent  einer  Vergrößerung  des  Gangunter- 
schieds rder  Platte  um  y. 

Kristallplatten  von  konstanter  Dicke.  -  Die 
Gesamtheit  der  beim  Drehen  des  Polarisators  auf  die  Kristall- 
platte einfallenden  Polarisationszustände  wird  mit  Bezug  auf 
%  und  ^2  repräsentiert  durch  die  Punkte  der  u-Achse.  Da 
nun  dem  Übergänge  von  der  eintretenden  zur  austretenden 
Schwingung  eine  Drehung  der  (u,  t))-Ebene  um  ^,  durch  den 
Winkel  — d  entspricht,  so  wird  die  Gesamtheit  der  aus- 
tretenden Schwingungszustände  dargestellt  durch  die  Punkte 
der  Geraden,  in  welche  die  u-Achse  bei  dieser  Drehung  über- 
geÄhrt  wird. 

Alle  Polarisationszustände,  welche  eine  doppelt- 
brechende Kristallplatte  von  konstantem  Gangunter- 
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schied  r  liefert,  wenn  man  den  Polarisator  gegen 
die  Platte  dreht,  werden  also  in  der  komplexen  Ebene 
dargestellt  durch  die  Punkte  einer  Geraden  durch 
den    Koordinatenanfangspunkt,    welche    mit    der 

u-Achse  den  Winkel  — ö  =  — 27r-,   einschließt. 

Für  den  speziellen  Fall  r=  r  erhalten  wir  auf  diese 
Weise  die  o- Achse,  da  für  sie  — (J  =  —  y  ist,  d.  h.  eine 

^  Platte  liefert  stets  Schwingungsellipsen,  die  in 

bezug  auf  $i,  ^^  in  der  Hauptlage  sind  (Taf.  XXXIII). 
Solange  der  Winkel  (^,  ^)  klein  ist ,  sind  die  Ellipsen  ge- 
streckt nach  ^, .   Für  ($,  ^)  =  ^  fällt  der  repräsentierende 

Punkt  mit  ^^  r  (0,  —  i)  zusammen,  d.  h.  die  austretende 
Schwingung  ist  eine  zirkuläre.  Mit  zunehmendem  Azimut  (^^  ^) 
rückt  er  von  Äg  auf  der  t)- Achse  fort,  die  Ellipsen  sind  nach  ^g 

mehr  und  mehr  gestreckt,  und  für  (^^  ^)  =  ,^  fällt  er  in  den 

unendlich  fernen  Punkt  ^^  der  komplexen  Ebene,  d.  h.  es 
tritt  nach  der  Richtung  ^^  geradlinig  polarisiertes  Licht  ans. 
Da  für  größere  Weite  des  Azimuts  (^,  ^)  der  die  Cha- 
rakteristik  darstellende  Punkt   auf  der  positiven  Seite  der 

t)- Achse  liegt ,  so  treten  für  ^  <  ($,  $)  <  tt  Schwingungs- 
ellipsen mit  rechtem  Bewegungssinn  auf  Für  ($,  ^)  =  |  t^ 
wird  die  austretende  Schwingung  abermals  zirkulär,  um  für 
(5ß^  ^)  =  71  identisch  zu  werden  mit  der  einfallenden. 

In  dem  allgemeinen  Falle  r^  -^  (z.  B.  -T—  ^,  5=  2) 

veranschaulicht  Fig.  16  die  möglichen  Schwingungsformen. 
Wenn  das  Azimut  Ciß,  ^)  =  ^  von  0  an  wächst ,  so  wächst 
zunächst  auch  das  Achsenverhältnis  v  der  austretenden 
Schwingungsellipsen,    um    später   wieder   abzunehmen.     Das 

Maximum  von  v  tritt  ein  für  (^^  %)  =  ^,  da  in  diesem  Falle 
der  Kreis   i  =  const.  die  Gerade  d  =  —  ^    nur  in  einem 

4 

Punkte  schneidet.    Es  gilt  also  allgemein  der  Satz: 

Das  Achsenverhältnis  der  aus  einer  doppelt- 
brechenden    Platte     austretenden     elliptischen 
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Schwingung    erreicht    seinen     größten    Wert    in 
derjenigen  Stellung  des  Polarisators,  für  welche 

der  Winkel  ($,  ^)  =   7    ist.     In  diesem  Falle  sind   die 

Hauptachsen  der  Schwingungsellipse  parallel  und  senkrecht 
zu  ^. 

Für  die  Schnittpunkte  ©,  und  ©,  der  Geraden  d  —  const. 
mit  einem  Kreise  v  =  const.  ist : 


Fig.  16.   Darstellung  der  Polarisationsznstände  an  der  Austrittsfläche^iner 
doppeltbrecbenden  Kristallplatte  bei  veränderlicher  PolarisatorsteHnng. 

Da  nun  ^,  ©,  =  tan  9),,  ^^  ©3  =  tan  9)3,  wo  9,  und  (p^ 
die  Winkel  (5ß,  ^)  und  (^,  $  J  bedeuten ,  welche  die  zu  @, 
und  ©3  gehörigen  Polarisationsrichtungen  ^  und  ^^  der  ein- 
fallenden Wellen  mit  $,  bilden,  so  wird: 

tan  (/!,  .  tan  (/ 3  =  1 , 

d.  h. 


'fn 


—  <fr 
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Bezeichnet  man  die  Stellung  des  Polarisators,  in  der 
(^^^)  =  ^  ist,  als  Diagonalstellong  S),  so  sind  also  die 
Richtungen  $  und  $^  symmetrisch  hierzu.  Man  bringe  nun 
den  Polarisator  aus  der  Stellung  ^  in  die  zu  ^,  symmetrische 
Lage  ^'.  Dann  tritt  aus  der  Platte  die  durch  den  Punkt  @- 
repräsentierte  Schwingung,  die  zu  der  durch  ®j  dargestellten 
Schwingung  entgegengesetzt  elliptisch  polarisiert  ist  (Fig.  10). 
Die  Ellipse  ©,  liegt  aber  zu  ©^  symmetrisch  in  bezug  auf  ^,. 
Daher  müssen  @,  und  ©3  symmetrisch  liegen  zur  Diagonal- 
stellung des  Polarisators. 

Bei  zwei  zur  Diagonalstellung  3)  symmetrischen 
Stellungen  des  Polarisators  liefert  also  die  Kristall- 
platte zwei  zu  dieser  Stellung  symmetrisch  liegende 
Ellipsen  mit  gleichem  Achsenverhältnis  und  gleichem 
Umlaufssinn^ 

C.  Elliptischer  Analysator. 

Übergang  vom  elliptischen  Polarisator  zum 
elliptischen  Analysator.  —  Der  Beschreibung  eines 
elliptischen  Polarisators  liegt  ein  englisches  Koordinatensystem 
zugrunde,  dessen  positive  z- Achse  in  die  Fortpflanzungsrich- 
tung des  Lichtes  fällt.  Wenn  diese  Beziehung  auch  bei  der 
Umkehrung  der  Fortpflanzungsrichtung  erhalten  bleiben  soll 
so  muß  außer  der  z-Achse  auch  die  Richtung  von  x  oder  y 
umgekehrt  werden.  Wir  wählen  das  neue  Koordinatensystem 
X',  y',  z'  so,  daß  x'  mit  — x,  y'  mit  y,  z'  mit  — z  zu- 
sammenfällt. 

In  einem  elliptischen  Polarisator  sei  die  auf  die  Grenz- 
ebene SB  der  Kristallplatte  eintretende  geradlinige  Schwingung® 
dargestellt  durch: 

26.  @        /;j        -o=-cospt 

/  ^t        y«  =  r  cos  pto 

und  die  an  der  Grenzebene  93'  austretende  elliptische  Schwin- 
gung @  durch: 
07  (5;       //  *i       ^1  =  CO«  P^ 

_; //  %        y,  =--  r  cos  (j)t,  -  J,). 

*  Verfolgt  man  für  die  Punkte  eines  Kreises  mit  dem  Achsen  Verhältnis 
r  =  const.  die  zusammengehörigen  Werte  der  Winkel  J  und  O,  so  erhält 
man  die  von  E.  C.  Müller  (dies.  Jahrh.  Beil.-Bd.  XVII.  1903.  199)  an- 
gegehene  Figur,  mit  deren  Hilfe  dieselben  Symmetriesätze  abzuleiten  sind. 
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Um  ZU  der  rückläufigen  Lichtbewegung  überzugehen, 
müssen  wir  die  Richtungen  der  Achsen  x  und  z  und  die  Ge- 
schwindigkeiten umkehren,  so  daß: 

d d_       ö d_ 

wird ,  was  einer  Substitution  von  t^  und  tj  durch  —  t^'  und 
-t/   entspricht.     Bezeichnet  man  die  rückläufigen  Wellen 
von  ®  und  @  mit  ®'  und  @',  so  erhält  man  hiernach  aus 
26  und  27: 

28.  ®'      ''-^      V-=-cospy 

//*.        yo    =  rcospto' 

Oft  rc.  i:-%  ^i'   ^  -COSpt/ 

//*,      y/ =  rcos(pt/  +  crj. 

Wir  müssen  jetzt  berücksichtigen,  daß  beim  Durchgang 
durch  die  Platte  die  nach  ^^  genommene  Komponente  von  @' 
eine  Phasenverzögerung  d^  erleidet.  Daher  wird  der  Polari- 
sationszustand der  an  83  austretenden  Welle  @"  dargestellt 
durch : 

//*«      yr   =  rcosp^". 

Diese  Schwingung  besitzt  aber  dieselbe  Gestalt  und  Lage 
wie  &'  in  28.  Lassen  wir  also  eine  elliptische  Schwingung  @', 
die  sich  von  der  in  Fig.  1  dargestellten  nur  durch  den  ent- 
gegengesetzten Umlaufssinn  unterscheidet,  auf  die  Grenz- 
ebene 83'  der  Platte  senkrecht  auffallen,  so  erhalten  wir  an 
der  Grenzebene  93  eine  geradlinig  polarisierte,  zu  ®  rück- 
läufige Welle  &\  die  sich  mit  Hilfe  einer  geradlinig  polari- 
sierenden Vorrichtung  31  auslöschen  läßt.  Jeder  elliptische 
Polarisator  kann  daher  in  umgekehrter  Anordnung  als 
elliptischer  Analysator  dienen. 

Geometrisch  stellt  sich  dieser  Übergang  folgendermaßen 
dar.  Bezogen  auf  das  ursprüngliche  Koordinatensystem  x,  y,  z 
werden  die  Polarisationszustände  6  und  ®  repräsentiert  durch 
die  Punkte  ®  der  (u,  t))-Ebene  und  den  Punkt  &  der  u-Achse 
(Fig.  17  a).  In  bezug  auf  das  neue  Koordinatensystem  x',  y',  z' 
werden  @'  und  ©'  dargestellt  durch  die  Punkte  6'  .  (u',  t)') 
und  ©'  (Uo',  t))  einer  (u',  üO-Ebene  (Fig.  17b),  so  daß 
u'  =^  —  u,  D'  ~  ü  und  Uo'  --  Uo  sind.  Denkt  man  sich 
nun  die  komplexe  Ebene  doppelseitig  und  erteilt  man  der 
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u-Achse  beiderseits  entgegengesetzte  Richtungen,  so  wird  der 
Punkt  ®  sowohl  die  ursprüngliche  als  auch  die  rückläufige 
Lichtbewegung  darstellen,  je  nachdem  man  ihn  zur  einen  oder 
anderen  Seite  rechnet.  Man  erhält  dann  &  aus  @  durch 
eine  auf  der  Rückseite  der  Ebene  auszuführende  Drehung  um 


Fig.  17  a,  b.    Die  Charakteristiken  der  direkten  und  der  rückläufigen 
Wellenbewegung  bei  der  Doppelbrechung  an  inaktiven  Kristallplatten. 

den  Koordlnateuanfangspunkt  durch  den  Winkel  —  d.  All- 
gemein entspricht  daher  dem  Übergange  von  einer  ein- 
fallenden elliptisch  polarisierten  Schwingung  zur 
austretenden  eine  Drehung  der  komplexen  Ebene 
durch  den  Winkel  — d. 


«.. 

V 

\ 

\a 

,' 

[TS. 

o. 

^1 

Fig.  18.    Die  C'harakteristik  der  einfallenden  Welle  bei  dem  Kompensator 
von  H.  DB  Senarmont. 

Es  sollen  nun  im  folgenden  entsprechend  den  beiden  Arten 
von  elliptischen  Polarisatoren  zwei  Typen  von  elliptischen 
Analysatoren  unterschieden  werden. 

Kompensatoren  mit  Kristallplatten  von  kon- 
stanter Dicke.  —  Bei  dem  Kompensator  von 
H.  DE  Senarmont  bedient  man  sich  in  einfarbigem  Licht 
einer  Glimmerplatte  von  genau  ^  k  Gangunterschied ,  deren 
Polarisationsrichtungen  ^,  und  ^ßg  mit  den  Hauptachsen  der 
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einfallenden  Schwingungsellipse  zusammenfallen  müssen.  Dann 
ist  die  austretende  Schwingung  geradlinig  polarisiert  nach  ®, 
Es  sei  z.  B.  die  zu  analysierende  elliptisch  polarisierte 
Schwingung  dargestellt  in  bezug  auf  $ß,,  ^ßj  durch  den  Punkt  ^ 
der  t>-Achse  (Fig.  18),  dann  wird  die  austretende  Schwingung 
durch  den  Punkt  &  der  u- Achse  repräsentiert,  wo  ^^  ®  ==  ^,  § 
ist.     Setzt  man: 

(*.  ®)  =  «, 
so  wird  das  Achsenverhältnis: 

r  =  tan  J  =  tan  «, 

d.  h.  es  ist  J  =  a. 


Fig.  19.     Glimmer-  und  Analysatorstellungen  bei  der  Analyse  einer 
elliptisch  polarisierten  Welle  mit  Hilfe  des  Glimmerkompensators. 

Die  von  G.  G.  Stokes  angegebene  Methode  zur  Analyse 
elliptisch  polarisierter  Wellen,  welche  Platten  von  nicht  genau 
^k  Gangunterschied  zu  benutzen  gestattet  und  daher  nicht 
auf  eine  bestimmte  einfarbige  Lichtart  beschränkt  ist,  wurde 
von  G.  HoRN^  und  E.  C.  Müller ^  analytisch  behandelt;  wir 
können  jetzt  dieselben  Resultate  sehr  anschaulich  geometrisch 
ableiten. 

Der  Glimmerkompensator  besteht  aus  einer  Glimmer- 
platte von  übrigens  unbekanntem  Gangunterschied  r  und  einer 


*  G.  HoRN,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Dispersion  des  Lichtes  in 
absorbierenden  Kristalleu.  Diss.  Göttingen  1898.  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XII.' 
269.  1899. 

*  E.  C.Müller,  Optische  Studien  am  Antiraonglanz.  Diss.  Göttingen  1903. 
Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XVII.  187.  1903. 

S.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  37 
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geradlinig  polarisierenden  Vorrichtung,  die  mit  Teilkreisen 
verbunden  sind.  Aus  dem  Satz  (p.  674)  über  die  Synthese 
einer  elliptisch  polarisierten  Welle  folgt  mit  Bücksicht  auf 
den  Satz  (p.  576)  über  rückläufige  Wellenbewegungen:  Im 
allgemeinen  kann  eine  elliptisch  polarisierte  Welle  @  durch 
die  Kombination  einer  doppeltbrechenden  inaktiven  Kristall- 
platte vom  Gangunterschied  r  mit  einem  geradlinigen  Polari- 
sator Ä  ausgelöscht  werden,  und  zwar  bei  zwei  Stellungen 
^j,  ^g  und  ^/,  ^2'  d^r  Glimmerplatte  und  den  entsprechen- 


Fig.  20.    Die  Charakteristik  der  einfallenden  Welle  bei  dem  Qlinuner- 

kompensator. 

den  Stellungen  des  Polarisators  Ä  und  W  (Fig.  19),  so  daß  die 
Diagonalen  3),  3)'  der  Glimmerplatte,  sowie  die  Richtungen 
Ä,  81'  symmetrisch  liegen  zu  den  Hauptachsen  0  M,  und  0  M^ 
der  einfallenden  Schwingungsellipse.  Es  seien  nun  die  Winkel 
(^j  %)  =^  T]  und  M,  0  ^,  =0.  so  wird  in  der  komplexen  Ebene 
(Fig.  20)  die  Welle  6  mit  Bezug  auf  ^,,  ^^  dargestellt  durch 
einen  Punkt  @,  den  Schnittpunkt  des  Kreises  0  =  const.  mit 

dem   Kreise   vom  Radius   r  =  ?ß,  ®  =  tan  (  j;  —  y)  'i™  ^^^ 
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Nullpunkt.  Wenn  man  noch  die  Winkel  (^,'31')  =  17'  und 
Mj  0^/  =  0'  setzt,  so  wird  dieselbe  Welle  in  derselben  kom- 
plexen (u,  ü)-Ebene  mit  Bezug  auf  $/,  $3'  dargestellt  durch 
den  Schnittpunkt  ®'  der  Kreise  0'  =  const.  und  des  Kreises 

mit  dem  Radius  r'  ==^^&  =  tan  (jy'  —  ~)  um  ^j.    Dabei 

stellen  die  Punkte  ®  und  @'  der  u- Achse  in  bezug  auf  $,  ^^ 
und  ^/^a'  die  aus  der  Glimmerplatte  austretenden  gerad- 
linig polarisierten  Schwingungen  ®  und  &'  der  Fig.  19  dar. 
Da  nun  die  Punkte  ®  und  (&'  auf  demselben  Kreise 
1  =  const.  und  auf  derselben  Geraden  d  =  const.  liegen,  wo 

®  ?ß,  u  =  2  TT  y  =  d  ist,  so  muß 

sein.  Daraus  folgt:  Je  nach  dem  Umlaufssinn  der  einfallenden 
Schwingung  und  dem  Gangunterschied  rder  Glimmerplatte  ist  ^ : 

71 


Analog  ergibt  sich: 


'7  +  V  =  ±2' 


71 


Ö+Ö'  =  ±  o- 


Aus  den  Ablesungen  am  Glimmer-  und  am  Analysatorteilkreise 
ermittelt  man  die  Differenzen  0  — -  0'  und  rj  — 17',  so  daß 
die  Werte  von  >;  und  97',  0  und  &  selbst  sich  bestimmen 
lassen.  Damit  sind  die  Hauptachsenrichtungen  der 
elliptischen  Schwingung  festgelegt.  Mit  Benutzung  eines  der 
Wertepaare  0,  t]  oder  0',  17'  kann  man  einen  der  Punkte  ffi,  (S' 
und  damit  das  Achsenverhältnis  v  konstruieren.  Hier- 
mit sind  die  Elemente  der  zu  analysierenden  elliptischen 
Schwingung  vollständig  ermittelt. 

Die  Fehler  bei  der  Bestimmung  des  Hauptachsen- 
azimuts 0  der  Schwingungsellipse  sind  gleich  den  Beobach- 
tungsfehlern. Dagegen  erfordert  die  Abschätzung  des  Fehlers 
in  dem  Achsenverhältnis  v  =  tan  J  eine  besondere  Unter- 
suchung. Geometrisch  bestimmt  sich  v  oder  J  mit  Hilfe  des 
Punktes  ffi,  der  als  Schnittpunkt  der  beiden  auf  p.  578  an- 
gegebenen Kreise  gefunden  wird.  Die  Beobachtungsfehler 
werden   auf  die  Bestimmung  dieses  Punktes  um  so  weniger 

*  Vergl.  E.  C.  Müller,  a.  a.  0.  p.  200. 

37* 
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Einfluß  ausüben,  je  mehr  sich  der  Winkel,  unter  dem  sich 
jene  Kreise  schneiden,  einem  rechten  nähert.  Für  jeden  Punkt 
und  damit  auch  für  jede  einfallende  Schwingungsellipse  läßt 
sich  auf  diese  Weise  die  Größe  des  Fehlers  beurteilen.  Dieser 
wird  am  kleinsten  für  Punkte  in  der  Nähe  der  t)-Achse,  am 
größten  für  Punkte  in  der  Umgebung  der  Peripherie  des 
Einheitskreises  um  ^,.  Daraus  folgt,  daß  die  Beobachtungs- 
fehler auf  die  Bestimmung  des  Achsenverhältnisses  den  ge- 
ringsten Einfluß  haben  bei  solchen  Schwingungen,  die  in  bezug 
auf  ^j,  ^2  möglichst  genau  in  der  Hauptlage  sind,  d.  h.  die 
Beobachtungsmethode  ist  um  so  genauer,  je  näher 

der  Gangunterschied  der  Glimmerplatte  ^  beträgt. 

Kompensatoren  mit  Kristallplatten  von  ver- 
änderlicher Dicke.  —  Mit  einem  solchen  Kompensator  be- 
stimmt man  den  Gangunterschied  r  =  d  «  -  der  geradlinigen 

Komponenten  einer  elliptischen  Schwingung  durch  die  meß- 
bare Dickenänderung  einer  Platte,  deren  Polarisations- 
richtungen ^p  ^2  ^^^  jenen  Komponenten  zusammenfallen. 
Das  Amplitudenverhältnis  r  der  Komponenten  ergibt  sich  aus 
der  Stellung  der  geradlinig  polarisierenden  Vorrichtung  %^ 
welche  die  aus  der  Platte  tretende  Welle  auslöscht. 

Die  auf  den  Kompensator  fallende  elliptische  Schwingung 
sei  in  bezug  auf  ^,,  ^2  repräsentiert  durch  den  Punkt  (£ 
(Fi^.  11),  dann  wird  die  aus  der  Platte  tretende  geradlinig 
polarisierte  Welle  dargestellt  durch  den  Punkt  @  der  u-Achse, 
wo  $,  ®  =  $,  6  ist.     Sie  wird  ausgelöscht,   wenn  die  Po- 

larisationsrichtung  %  mit  ^,    den  Winkel  \^  -{-  a  einschließt. 

Dann  ist: 

5p,@  ^  tan«  =-  r 

das  Amplitudenverhältnis  von  @.  Die  Fehler  in  r  und  r 
drücken  sich  also  direkt  durch  die  Beobachtungsfehler  aus.  — 
Wenn  nun  mit  Hilfe  eines  Kompensators  die  Größen  0, 
J  oder  r,  r  ermittelt  sind,  so  lassen  sich  die  beiden  anderen 
berechnen  oder  konstruieren.  Für  die  Ableitung  von  0  und  J 
aus  rundr  gilt  folgendes:  Für  solche  Werte  von  JT,  die 

sich   von   0,  -^,  a,  .  .  .   wenig  unterscheiden,  d.  h.  für 
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Schwingungszustände,  die  durch  Punkte  in  der  Umgebung  der 
u-Achse  dargestellt  werden,  hat  ein  Fehler  in  r  auf  0 
und  ein  Fehler  in  r  auf  J  wenig  Einfluß,  während  für 

alle  Werte  r  nahe  gleich  -j,  *j-,  .  .  .,  d.  h.  für  Schwing- 
ungszustände, deren  repräsentierende  Punkte  in  der  Nähe  der 
ü- Achse  liegen,  ein  Fehler  in  r  auf  J  und  ein  Fehler 
in  r  auf  0  wenig  Einfluß  hat. 

In  dem  zweiten  Falle,  für  die  Bestimmung  von  r  und  r 
aus  J  und  0,  gilt  im  allgemeinen  eine  ähnliche  Beziehung. 
Eine  besondere  Betrachtung  erfordern  aber  Schwingungs- 
zustände, die  durch  Punkte  in  der  Umgebung  des  Koordinaten- 
anfangspunktes ^,  dargestellt  werden.  In  diesem  Gebiete 
sind  die  Kurven  J  =  const.  und  0  =  const  als  Cartesische 
Koordinaten  anzusehen ;  sie  bestimmen  daher  die  Polarkoordi- 

naten  r  und  J  =   2  tt  . .    Aus  dieser  geometrischen  Beziehung 

ist  ersichtlich,  daß  eine  geringe  Änderung  von  J  und  0 
auf  den  Winkel  d  um  so  größeren  Einfluß  gewinnt,  je 
kleiner  der  Radiusvektor  r  ist,  d.  h.  bei  Benutzung  eines 
Kompensators  mit  einer  Kristallplatte  von  kon- 
stanter Dicke  haben  die  Beobachtungsfehler  auf 
die  Bestimmung  des  Gangunterschiedes  um  so 
größeren  Einfluß,  je  kleiner  das  Amplituden- 
verhältnis der  einfallenden  Schwingung  ist. 

Sollen  mit  dem  Kompensator  der  Gangunterschied  r=  g^ 

und  das  Amplitudenverhältnis  r  in  bezug  auf  zwei  vorgegebene 
Richtungen  ^/  und  ^g'  bestimmt  werden,  so  muß  die  Kristall- 
platte in  die  Stellung  gebracht  werden,  daß  ^,  und  ^g  ™i^ 
diesen  Richtungen  zusammenfallen.  Da  diese  Einstellung  mit 
einem  Fehler  verbunden  ist,  so  entsteht  die  Frage:  Wie 
transformieren  sich  d  und  r  in  d'  und  r',  wenn  man 
statt  der  Bezugsrichtungen  ^,,  ^^  zwei  andere 
Richtungen  ^/,  %'  einführt,  wo  (^,  ^/)  ^  (^^  ^^O  =  S 
ist?  Für  kleine  Winkel  |  hat  R.  Hennig ^  die  Rechnung 
schon  durchgeführt. 

*  R.  Hknnig,  Beobachtungen  über  Metallreflexion.  Nachr.  Ges.  d. 
Wiss.  Göttingen  1887.  373. 
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Zur  geometrischen  Darstellung  soll  die  Kugel  benutzt 
werden  (Fig.  21).  Die  Punkte  P/,  P,  und  E  steUen  dar  die 
neue  Bezugsrichtung  ^/,  die  Polarisationsrichtung  ^^  der 
schnelleren  Welle  in  der  Kristallplatte  und  die  einfallende 
elliptisch  polarisierte  Welle.  Der  Bogen  P,  P/  ist  dann 
gleich  2^.  Dann  sind  r'  und  d'  aus  §,  r  und  d  zu  berechnen 
mit  Hilfe  des  sphärischen  Dreiecks  P,  P/E,  worin: 
EP,  r=  2y,    EP/  =  2(p\    tan«f  =  r,    tan  <f '  ==  r', 

Pj'PjE    t=    (T,       P,P/E    :=    71  —  cf. 

Nun  ist: 

26.  cos2<f>'  =  co8  2(^  C08  2I -|- sii^^^  sii^^^<^8c^> 

woraus  sich  qp'  und  damit  auch  das  Amplitudenverhält- 

nis  r'  berechnen  lassen. 


Fig.  21.    Zar  Berechnung  von  Amplituden  Verhältnis  nnd  Oaugunterschied 
bei  Benutzung  eines  Kompensators  mit  veränderlicher  Plattendicke. 

Die  Phasendifferenz  d'  findet  man  auf  folgende  Weise. 
Setzt  man: 

P,P/E    =     77—  CJ'    =    ^,        P,'EP,     =-    (T, 

so  wird: 

w  +  <y  ^     cF      cos  (g  —  c) 

tan  ^-~ —  =  cotg  ^  r  T'\\ 

2  ^   2     cos  (</>  4-  I) 

u  —  <;  .      (T     sin  (</5  —  |) 

tan  '  -s —  =  cotg  ^       .    ;^  ,     '  . 
2  ^2      sin  ^9  +  <) 

Daraus  folgt: 

sin  <f .  sin  2  o* 

27.  tan^  =      -  cf  cf  ' 

sin  2  ((f  +  ^)  sin'  ^ —  sin  2  (<^  —  |)  cos*  ^. 

d.  h. 

sin  cf .  sin  2  (/ 

sin  2  (^  .  cos  2  ^  cos  cF  —  cos  2(f  sin  *J| 
oder: 

sin  cT 

28.  tan  (T  = 


cos  2  ^  cos  J  —  sin  2 1  cotg  2  </> 
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Für  kleiüe  Winkel  §  und  unter  Vernachlässigung  von  |^ 
gegen  1  ergeben  sich  daraus  die  von  R  Henniq  angegebenen 
Formeln.    Aus  der  letzten  Gleichung  28  folgt: 

29.  cotgcr  =  cotgcr-2.=  ^'?^^ 


sinJ 

Das  letzte  Glied  hat  um  so  größeren  Einfluß,  je  kleiner 
if  ist,  d.  h.  bei  Benutzung  eines  Kompensators  mit 
einer  Kristallplatte  von  veränderlicher  Dicke  wird 
der  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Gangunter- 
schieds r  durch  ungenaue  Orientierung  der  Kri- 
stallplatte um  so  größer,  je  kleiner  das  Ampli- 
tudenverhältnis r  der  einfallenden  elliptischen 
Schwingung  ist. 


IL  Interferenzerscheinungen  an  aktiven  durchsichtigen 
Kristallplatten  im  senkrecht  eintretenden  polarisierten 

Licht. 

Erfahrungsgemäß  sind  nach  den  Polarisationszuständen 
der  beiden  Wellen  W,  und  W^,  die  sich  mit  gleich  gerichteten 
Wellennormalen  in  einem  doppeltbrechenden  durchsichtigen 
Körper  fortpflanzen,  drei  Arten  der  Doppelbrechung  zu  unter- 
scheiden. Der  Fall,  daß  W,  und  Wg  geradlinig  polari- 
siert sind,  tritt  bei  allen  inaktiven  anisotropen  Medien  auf 
und  ist  im  ersten  Abschnitt  behandelt  worden.  Bei  der  an 
aktiven  isotropen  Körpern  und  bei  aktiven  Kristallen  in  der 
Richtung  der  optischen  Achsen  auftretenden  Doppelbrechung 
sind  W,  und  W^  zirkulär  polarisiert  mit  entgegen- 
gesetztem ümlaufssinn.  Endlich  tritt  bei  aktiven  durch- 
sichtigen anisotropen  Kristallen  in  jeder  Richtung,  die  nicht 
mit  einer  optischen  Achse  zusammenfällt,  der  Fall  ein,  daß 
W,  und  Wg  elliptisch  polarisiert  sind  derart,  daß  bei  ent- 
gegengesetztem Umlaufssinn  die  Schwingungsellipsen  gleiches 
Achsenverhältnis  haben  und  ihre  großen  Achsen  aufeinander 
senkrecht  stehen. 

Diese  drei  Arten  der  Doppelbrechung  führen  zu  ver- 
schiedenen Gesetzen   über   den  Schwingungszustand   an  der 
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Austrittsfläcbe  planparalleler  Platten,  auf  die  geradlinig 
polarisiertes  Licht  einfällt.  Im  ersten  und  dritten  Falle  ist 
die  austretende  Welle  W  im  allgemeinen  elliptisch  polari- 
siert, während  im  zweiten  Falle  nur  eine  Drehung  der  Polari- 
sationsebene stattfindet.  Da  die  erste  und  zweite  Art  der 
Doppelbrechung  als  Spezialfälle  der  dritten  Art  aufgefaßt 
werden  können,  so  ist  die  Zerlegung  einer  einfallenden 
elliptisch  polarisierten  Welle  W  in  zwei  entgegengesetzt 
elliptisch  polarisierte  Wellen  W,  und  Wg  die  allgemeinste 
Möglichkeit. 

A.  Fresnel  fand,  daß  die  Wellen  W,  und  W^  nur  dann 
zu  Interferenzerscheinungen  Anlaß  geben,  wenn  vor  der  Kri- 
stallplatte ein  Polarisator  und  hinter  ihr  ein  Analysator  steht. 
Später  hat  G.  G.  Stokes  ^  nachgewiesen,  daß  bei  der  Zerlegung 
einer  elliptischen  Schwingung  in  entgegengesetzt  elliptisch 
polarisierte  Komponenten  die  Intensität  der  resultierenden 
elliptischen  Schwingung  unabhängig  von  dem  Gangunterschiede 
und  gleich  der  Summe  der  Intensitäten  ihrer  Komponenten 
ist,  so  daß  in  der  Tat  zwei  entgegengesetzt  polarisierte 
Wellen  für  sich  nicht  interferieren  können. 

Eine  allgemeinere  Art  der  Zerlegung  elliptisch  polari- 
sierter Wellen  würde  die  in  zwei  beliebige  elliptische  Schwin- 
gungen sein,  deren  Möglichkeit  G.  G.  Stokes  dargetan  hat. 
Zwei  beliebige  elliptisch  polarisierte  Wellen  interferieren,  falls 
sie  kohärent  sind,  in  der  Weise,  daß  die  Helligkeit  der  re- 
sultierenden Schwingung  vom  Gangunterschiede  abhängt,  und 
auch  ohne  Anwendung  von  analysierenden  Vorrichtungen 
Interferenzerscheinungen  auftreten  ^. 

Ausgehend  von  der  Zerlegung  elliptischer  Schwingungen 
in  beliebige  Komponenten  hat  H.  Chipart  ^  die  PoiNCARfi'sche 
Methode  erweitert  und  auf  Kombinationen  von  Kristallplatten 
angewendet.  Im  folgenden  sollen  nur  die  in  aktiven  Platten 
auftretenden,  entgegengesetzt  elliptisch  polarisierten  Kom- 
ponenten berücksichtigt  werden. 

»  G.  G.  Stokes,  Trans.  Cambr.  Phil.  Soc.  9.  Part  III.  No.  XVI.  399. 
1856;  Math,  and  phys.  papers.  3.  233.  1901. 

*  Dieser  FaU  tritt  bei  pleochroitischen  EristaUen  ein.  "W.  Voigt, 
Ann.  d.  Phys.  (4.)  9.  367.  1902. 

•  H.  Chipart,  Theorie  gyrostatique  de  la  lumiere.  1904.  60  ff. 
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1.  Geometrische  Darstellung  der  Charakteristik  polari- 
sierter Wellen  mit  entgegengesetzt  elliptisch  polari- 
sierten Komponenten. 

A.  Charakteristik  einer  aas  einer  aktiven  Kristallplatte 
tretenden  Welle. 

Auf  eine  planparallele  Platte  eines  durchsichtigen  aktiven 
Kristalls  falle  eine  elliptisch  polarisierte  Welle  W  senkrecht 
ein.  Von  den  beiden  entgegengesetzt  polarisierten  Kom- 
ponenten W, ,  Wj  möge  die  linke  die  langsamere  und  beim 
Austritt  aus  der  Platte  gegen  die  rechte  um  J  verzögert  sein. 
Die  Hauptachsenrichtungen  der  Ellipsen  ffi,  und  6^  seien 
bezeichnet  mit  ?ß,  und  %^  und  ihr  Achsenverhältnis  mit 
v^  =  tan  Jj.  Das  Achsenverhältnis  der  einfallenden  Schwin- 
gungsellipse (S  sei  V  =  tan  J ,  und  ihre  größere  Halbachse 
bilde  den  Winkel  0  mit  ^, ;  ferner  mögen  der  Gangunter- 
schied und  das  Amplitudenverhältnis  mit  Bezug  auf  die  Rich- 
tungen ^, ,  ^2  mit  ~-  und  r  =  tan  9)  bezeichnet  werden. 
Dann  wird  nach  9  p.  546  6  dargestellt  durch: 

worin  nach  12  p.  547  die  Charakteristik: 

2.  ®  {(f,  d)  =  1 
@  ist  zu  zerlegen  in  die: 

rechte 

/, 

so  daß: 


■  (<p,  <f)  =  tancp  .  e    '''. 


3.  ^.^^       %: 


ipse 

Unke  EUipse 

eipt 

r.  =  e'P' 

i.'.e""*, 

®,: 

•.=  -'• 

worin  m,  und  mg  komplexe  Größen  sind: 

Da  nur  die  Form  der  Schwingungen  in  Betracht  kommt, 
so  kann  man  statt  4  auch  setzen: 


6. 

worin  der  Quotient: 
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m,         m. 


im  allgemeinen  eine  komplexe  Größe  ist.  Setzt  man  für 
Ep  9iJ  U^  %  ^^  6  ^^^  Werte  aus  3  ein,  so  ergibt  sich,  indem 
man  die  so  erhaltenen  Ausdrücke  durch  1  +  ^  dividiert : 

8.  .,-^ 

Durch  Vergleichung  von  8  und  1  folgt  für  r  die  Relation  ; 

r 

Nun  erleidet  beim  Durchgang  durch  die  Platte  die  linke 
Komponente  in  3  gegen  die  rechte  die  Phasenverzögerung  J, 
so  daß  die  Komponenten  3  an  der  Austrittsfläche  dargestellt 
werden  durch: 

^^'      //  ^3      ®i  ^    j,^  _  i  ^^  e^  P^         ®-    9.  =  ~  ! .  e'^P^-  -^. 
Für  die  resultierende  Schwingung  @'  ergibt  sich  danach: 


11. 


oder,  wenn  man  beide  Komponenten  im  Verhältnis  1 :  (1 + r .  e  -*  ^0 
verkleinert: 

12.  ©':  r,  —   '    .e"*^ 

tj'  =  i  --— '^ ,~-  .e'^'  =  @^  (y,  cf)  .e'^\ 

1  +  r  .  e    '-^ 
worin : 

1  +  r.e    *^ 

die  Charakteristik  des  austretenden  Polarisations- 
zustandes bedeutet.  Da  sich  r  aus  9  bestimmen  läßt,  so 
kann  man  6'(y,  d)  berechnen  aus  ffi(y,  (J),  J  und  v^.  Man 
könnte  daher  auf  der  Konstruktionskugel  die  Lage  des 
Punktes  E',  der  die  austretende  Schwingung  ®'  repräsentiert, 
mit  Hilfe   der  Relationen  9  und  13  bestimmen;   es  erfordert 
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aber  weniger  umständliche  Rechnungen,  wenn  man  dies  zu- 
nächst in  der  komplexen  Ebene  durchführt. 

In  Fig.  22  möge  ®  den  komplexen  Wert  der  Charakte- 
ristik ffi  {(p,  d) ,  also  die  einfallende  elliptische  Schwingung  (5 

darstellen,  während  (S,  (o,  v^)  und  ©g  {^'  ~  y)  ^^^ 
der  t)-Achse  die  entgegen- 
gesetzt polarisierten  Kom- 
ponenten ffi,  und  ffij  und 
endlich  6'  den  Polari- 
sationszustand (g'  von  W 
darstellen.  Es  handelt 
sich  nun  darum,  die  Lage 
des  Punktes  g'  mit  Hilfe 
von  ffi,  6, ,  (Sg  zu  bestim- 
men.    Der  Ausdruck: 

©(</>,  d)  —  i>', 
stellt  als  Differenz  der 
Größen  @  und  @,  durch 
seinen  absoluten  Betrag 
und  seinen  Winkel  die 
Strecke  ®@,  nach  Größe 
und  Richtung  dar.  Ana- 
loges gilt  von: 


Fig.  22.    Die  Charakteristiken  @  and  ^' 

der   einfallenden   und    der  austretenden 

Welle. 


für  die  Strecke  @@.,.    Nun  ist  nach  9: 


y,  (1  +  r) 

i(''i*-r)+j(l-Lr) 

V',(l+r) 

Bildet  man  den  Quotienten: 


@(<^,J)-~ir,   - 
®  (y,  c^  +  4-  ^ 


^  (y,  cf)  —  i  r, 


■r, 


SO  wird  sein  absoluter  Betrag  |  r  |  gleich  dem  Verhältnis  der 
Strecken  @  @^  :  @  @2  ^^^  ^^^^  negativer  Winkel  (—  r)  gleich 
dem  von  ihnen  eingeschlossenen  Winkel: 


14. 


®®i 


^    i—X)    =^    Jl  —  1/^2  —  ^,). 
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Mit  Hilfe  tod  13  folgt  for  die  Differeazeii: 

,      ,        i        i  >-'  — r.e-'-^  — i'I— r.e~*-^'  i  1  —  r ». 

.<y,  <f  -*-      =       *  —  -  -    =  —    ^ 


daher  wird 


d.  h.: 


(^at, 


Da  nnn: 

—  i.e"'-^     =      -r    .    (  — i.e~'^»  =  l— r' — -/ 
ist,  SO  ergibt  sich  ans  14  and  15: 

Zwischen  den  Charakteristiken  6  (9^,  6)  und  6'  (y,  d)  be- 
steht also  die  Beziehung  der  Kreisverwandtschatt,  wie 
sich  auch  unmittelbar  durch  Elimination  von  r  aus  9  und  13 
ergibt,  und  es  folgt  der  Satz:  Dem  Vorgang  der  Er- 
zeugung einer  elliptisch  polarisierten  Welle  W 
aus  einer  Welle  W  durch  Doppelbrechung  an 
einer  aktiven  Kristallplatte  mit  einer  Phasen- 
differenz /l  der  beiden  entgegengesetzt  polari- 
sierten Wellen  Wj,  Wg  entspricht  in  der  (u,  X))- 
Ebene  eine  Bewegung  des  Punktes  6  auf  einem 
Kreise,  für  welchen  das  Verhältnis  der  Abstände 
des  Punktes  G  von  @j  und  ©2  konstant  ist,  bis  zu 
dem  Punkte  6',  für  den: 

Die  Kreise  durch  G,  Gg,  für  die  der  Winkel  G,  G  Gg  kon- 
stant ist,  bilden  ein  Orthogonalsystem  mit  den  Kreisen, 
für  die  das  Abstandsverhältnis  GG,  :GG2  einen  konstanten 
Wert  hat.  Die  der  Doppelbrechung  entsprechende  Ver- 
schiebung von  G  nach  G'  geschieht  längs  eines  Kreises  der 
zweiten  Schar  bis  zu  dem  Kreise  der  ersten  Schar,  der  mit 
dem  durch  G  gehenden,  in  den  Schnittpunkten  G,  oder  G^ 
den  Winkel  z/  bildet.     Damit  ist  die  Möglichkeit  gegeben. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


an  aktiven  Kristallplatten  im  polarisierten  Licht.  589 

unter  Benutzung  der  beiden  orthogonalen  Kreisscharen  für 
einen  gegebenen  Polarisationszustand  den  durch  Doppel- 
brechung an  aktiven  Kristallplatten  daraus  hervorgehenden 
graphisch  zu  konstruieren.  Über  die  Ausführung  dieser  Kon- 
struktion mit  Hilfe  von  stereographischen  Netzen  vergl.  p.  593. 

Wenn  man  nach  p.  561  die  komplexe  Ebene  auf  die 
Kugel  abbildet,  so  gehen  6,,  ©g  ^^^^  ^^  ^^^  Endpunkte  E,,  E^ 
eines  Durchmessers,  der  mit  dem  Äquator  den  Winkel  2J, 
einschließt  (Fig.  23),  so  daß  tan  J,  =^  v^  das  Achsen  Verhältnis 
der  Komponenten  @,,  @2  l>edeutet.  Das  durch  S,,  (gg  in  der 
(u,  ö)-Ebene  bestimmte  Orthogonalsystem  von  Kreisen  bildet 
sich  ab  in  ein  orthogonales  Netz  von  Kugelkreisen  mit  den 
Polen  E,,  Eg.  Bedeuten  E  und  E'  die  Projektionen  von  @  und  @', 
so  müssen  ihre  sphärischen  Abstände  von  E,  einander  gleich 
sein,  und  die  größten  Kugelkreise  durch  E^EEg  undE,  E'E^ 
müssen  den  Winkel  J  miteinander  bilden.  Daher  gilt  der 
von  H.  Chipart  aufgestellte  Satz: 

Auf  der  Kugeloberfläche  entspricht  dem  Über- 
gange von  W  zu  W'  eine  Drehung  um  den  Durch- 
messer nach  den  beiden,  die  entgegengesetzt 
polarisierten  Komponenten  darstellenden  Punk- 
ten E,,  Eg.  Der  Drehungswinkel  EE,E'  ist  gleich 
der  Phasendifferenz  J  der  beiden  Komponenten. 

B.  Hellif^keit  des  aus  einem  elliptischen  Analysator  aus- 
tretenden Lichtes. 

Da  nach  p.  574  ein  elliptischer  Polarisator  in  je  zwei 
zueinander  senkrechten  Stellungen  der  geradlinig  polarisieren- 
den Vorrichtung  zwei  entgegengesetzt  elliptisch  polarisierte 
Wellen  liefert,  so  gilt  für  einen  elliptischen  Analysator,  daß 
die  Helligkeit  des  austretenden  Lichtes  in  je  zwei  zueinander 
senkrechten  aber  sonst  beliebigen  Stellungen  der  geradlinig 
polarisierenden  Vorrichtung  gleich  ist  der  Helligkeit  je  einer 
der  beiden  entgegengesetzt  elliptisch  polarisierten  Komponenten 
des  eintretenden  Lichtes. 

Die  Intensität  der  einfallenden  Welle  W  sei  gleich  1  und 
ihr  Polarisationszustand  gegeben  durch  die  Gleichungen  1, 
p.  585.  Nach  3  und  4  sind  dann  die  elliptischen  Kom- 
ponenten : 
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V, 


und  ihre  Helligkeiten: 

H.  =  m:  (1  +  rj«  H,  -  ^V .  (1  +  v,\ 

so  daß  das  Helligkeitsverhältnis: 

H,  "  W',.mJ' 
d.  h.  nach  7 : 

17  Äs  _  llL  -  R. 

^^-  H,  -    V    " 

Zar  Berechnung  von  |  r  |  diente  die  Gleichung  9: 

r 
r, 

i-^-p^'-  =  tancf  .e-**^, 
woraus  folgt: 


r 


j*  —  v^  tan  </) .  e    *  ''^ 


i  +  »'i  tan  (f) .  e    *  *^ 
Durch  Multiplikation  mit  dem  konjugiert  komplexen  Aus- 
druck r  ergibt  sich  daraus: 

r.i    ^  p,  _    —  (i  r,  ~  tan  y  .  e"*^  (i  y,  +  tan  y  .  e*^) 
''i*  (y,  tan(f).e~*^-+-  i)  (r,  un</) . e*<^ -  i) 

tan*<^  4- ^i' +  2*',  tan</).  sincf 

\  -\-  v^^  tan* (^  —  2  »'j  tan  <f  sin ö 

oder,  wenn  man  ^,  =  tan  J,  einführt : 

cos*  J,  sin*  (^  +  sin*  J,  cos*^  -f-  J  sin  2  J,  sin  2  <y>  sin  cf 

cos*  J,  cos*  y  +  sin*  J,  sin*  «^  —  J  sin  2  J^  sin  2  (/>  sin  cf 

1  —  I  C082J,  co82</)  +  sin2 Jj  sin2<f  .  cos  v-^  +  (TJj 
l  + 1  cos 2  J,  cos 2 y  +  sin  2  Jj  sin 2 <^  .  cos  I-»-  +  <^)} 

Nun  ist  (Fig.  23)  in   dem  sphärischen  Dreieck  EP^E, 
(vergl.  p.  564): 

P,  E  =  2y,  P,  Ej  -.  2  J„  E,  P,  E  =  ^  +  ö. 

Setzt  man  E,  E  =  2  ö>,  so  wird : 
18.  cos  2«^  =  cos  2  J,  cos  2 (^  +  sin  2  J,  sin  2  (^  cos  (^  +  cTJ. 

Es  ist  also: 

iq  RS  „     l-co82</>    _    H, 

14-C03  2*    "~   H,' 

Da  nun  H,  -(-  Hg  =  1  ist,  so  ergibt  sich : 
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•  H,  =  1(1  — cos2«#»). 

Fällt  man  in  Fig.  23  von  E  das  Lot  EF  auf  EjE.,, 

so  wird: 

E,  F  =  1  (1  +  cos  2^)  =  H, 
E,  F  =  i  (1  —  cos  2*)  =  H„ 

d.  h.  der  Wert  von  H,  wird  dargestellt  durch  die  Strecke  E^F, . 


Fig.  23.    Geometrische  Darstellung  der  Helligkeit. 

Die  Helligkeiten  der  beiden  durch  E,,  E3  dar- 
gestellten Komponenten  einer  durch  E  repräsen- 
tierten elliptischen  Schwingung  sind  gleich  den 
Abständen  E^F,  E,F,  worin  F  den  Fußpunkt  des 
von  E  auf  E,  Eg  gefällten  Lotes  bedeutet. 

Wie  sich  danach  die  Helligkeit  des  aus  einem  elliptischen 
Analysator  austretenden  Lichtes  graphisch  bestimmen  läßt, 
ist  auf  p.  594  angegeben. 

€.  Amplitndenverhältnis  nnd  Phasendifferenz  einer  elliptisch 

polarisierten  Welle,   bezo|i:en   auf  beliebige  entgegengesetzt 

elliptisch  polarisierte  Komponenten. 

Für  die  elliptische  Schwingung  6  ist  nach  19  das  Hellig- 
keitsverhältnis der  elliptischen  Komponenten  6,  und  63 
gleich  R*.    Nach  Analogie  mit  den  geradlinigen  Komponenten 
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kann  man  R  als  das  Amplitudenverhältnis  von  @  in  bezug 
auf  @^  @2  bezeichnen ;  nach  19  ist : 

R  ==  tan  ^. 

Das  Araplitudenverhältnis  von  6  in  bezug  auf 
@,  und  @2  ist  gleich  der  Tangente  des  halben  Bo- 
gens  zwischen  den  Punkten  @  und  6,  der  Kugel, 
d.  h.  gleich  der  Tangente  des  Winkels  EjE^E. 

Der  Phasenunterschied  von  ®,  und  (Sg  (3  oder  16)  ist 
gleich  dem  Winkel  //^ — /a^  von  r  in  7.  Für  ju^—fi^  =0 
wird  r  reell  und  nach  9  G(y,  <J)  rein  imaginär,  so  daß  in 
diesem  Fall  die  resultierende  elliptische  Schwingung  in  bezug 
auf  $^  ^2  in  der  Hauptlage  sich  befindet.  Für  die  gerad- 
linige Schwingung  parallel  ^,  ist  @  (r/),  d)  =  0,  also  nach  9 : 
X  =  v^^  und  ferner  nach  7:  /a^  — //,  =  0,  wenn  man  m,  und  m^ 
positiv  annimmt.  Für  die  rechts  zirkulär  polarisierte  Schwin- 
gung muß  @  {(p,  d)  =  i  sein,  also  nach  9 : 

'',-'=  1  +  r 
oder:  ,        ^, 

d.  h.  da  stets  v^  —  1  <0  ist,  muß  für  positive  v^  r  negativ, 
also  /I2  ~  /i,  —  \y  sein,  dagegen  für  negative  r,  wird  r  positiv 
und  |t/g  —  /ij  —  0.  Das  Umgekehrte  gilt  für  die  links  zirkular- 
polarisierte Schwingung.  Da  nun  auf  der  Kugel  dem  wach- 
senden Gangunterschiede  von  ®,  und  ©g  eine  Drehung  um  E,  E, 
entspricht,  welche  von  E,  aus  betrachtet  der  Uhrzeiger- 
drehung entgegengesetzt  gerichtet  ist,  so  ergibt  sich: 

Die  Phasendifferenz  der  beiden  entgegengesetzt 
elliptisch  polarisierten  Komponenten  6,  und  ©^ 
von  6  ist  auf  der  Kugel  gleich  dem  Winkel,  durch 
welchen  man  den  Bogen  E,E  im  Sinne  der  Uhr- 
zeigerbewegung drehen  muß,  bis  er  mit  dem  Teil 
des  Meridiankreises  durch  E,  zusammenfällt,  der 
einer  abnehmenden  Breite  entspricht. 

D.  Konstraktionen. 

Mit  Hilfe  der  bisher  abgeleiteten  Sätze  über  die  Doppel- 
brechung an  aktiven  anisotropen  Kristallplatten  lassen  sich 
die  auf  p.  565  behandelten  Aufgaben  über  die  Konstruktion 
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der  austretenden  Schwingungszustände  allgemein  behandeln. 
Dabei  werden  zweckmäßig  stereographische  Netze  be- 
nutzt, in  denen  die  Projektionen  dreier  orthogonaler  Kreis- 
scharen der  Kugel  enthalten  sind.  Durch  Ä,  und  Äg,  die 
Projektionen  von  K,  und  K^  (Fig.  24),  wird  die  Schar  der 


Fig.  24.    Graphische  Bestimmung  des  Polarisationszustandes  der  aus- 
tretenden Welle  und  der  HeUigkeit. 

Kreise  0  =  const.  und  v  =  const.  festgelegt,  welche  die  Pro- 
jektion der  Längen-  und  Breitenkreise  mit  den  Polen  K,  K^ 
bildet.  Der  Mittelpunkt  ^^  des  Netzes  ist  als  Mittelpunkt 
einer  konzentrischen  Kreisschar  der  Träger  des  dazu  ortho- 
gonalen Strahlenbtischels ;  entsprechend  dem  Punkte  P^  der 
Kugel  stellt  er  die  geradlinig  //?ß,  polarisierte  Schwingung 
dar.  Die  Endpunkte  Q,  Q^  des  auf  der  Ebene  K,  P^  Kg  senk- 
rechten Durchmessers  bilden  sich  in  £i^£i^  ab  und  sind  die 
Pole  einer  dritten  orthogonalen  Kreisschar  der  Kugel. 

Auf  eine  aktive  Kristallplatte  mit  dem  Achsenverhältnis 
tan  J,  der  elliptischen  Komponenten  @,  d^  ^"^  ^^^  Gang- 
unterschiede J  2^  falle  eine  elliptische  Schwingung  ®  senk- 
recht ein  mit  dem  Achsenverhältnis  tan  J  und  dem  Azi- 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.  38 
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mut  0  der  großen  Halbachse  gegen  ^,.  Es  sollen  für  die 
austretende  Schwingangsellipse  die  entsprechenden  Größen 
J'  and  0'  konstruiert  werden. 

Durch  die  Breite  2J,  wird  auf  fti^i^g  der  Punkt  g^, 
die  Projektion  von  E, ,  und  durch  die  Breite  2J  und  die 
Länge  2  0  der  Punkt  @,  die  Projektion  von  E,  bestimmt. 
Um  die  Drehung  der  Kugel  um  E,  Eg  auszuführen,  wird  zu- 
nächst eine  Drehung  um  Q^  Q^  mit  dem  Winkel  2  J,  vor- 
genommen, welche  E^  nach  P,  überführt;  sodann  wird  die 
Kugel  um  P^  Pg  durch  den  Winkel  zl  gedreht  und  endlich  um 
Q,  Q2  zurückgedreht ,  so  daß  S,  wieder  in  seine  alte  Lage 
kommt.  Diese  Operationen  lassen  sich  mit  Hilfe  der  Kreis- 
scharen des  Netzes  ausführen.  Dabei  wird  ®  zunächst  nach  @, 
dann  nach  @'  und  schließlich  nach  6'  geführt.  S'  stellt  die 
Projektion  von  E'  dar,  dessen  Länge  und  Breite  gleich  2(-> 
und  2J'  sind. 

Bei  diesen  Operationen  kann  es  vorkommen,  daß  der 
Grundkreis  Äj  B,  ^2  ^2  überschritten  wird.  Dann  ist  es  zweck- 
mäßig, sich  das  Netz  zweiseitig  vorzustellen,  so  daß  die  Rück- 
seite die  den  Punkt  P^  enthaltende  Kugelhälfte  darstellt. 

Für  den  Punkt  @'  ist  z.  B.  die  Länge  größer  als  y,  so 

daß  man  sich  @'  auf  der  Rückseite  des  Netzes  liegend  vor- 
zustellen hat. 

Da  der  Bogen  (g^  S'  gleich  ?ß,  @  =  ?P,  ©'  =  $^  S  =  0) 
ist,  so  ist  nach  einer  bekannten  Eigenschaft  der  stereo- 
graphischen Projektion  SÄj^,  =  (Z>,  d.  h.  das  Amplituden- 
verhältnis der  austretenden  Schwingung  S',  bezogen  auf  die 
elliptischen  Komponenten  @^  ©g  ist  gleich  ^,  S  :  ^j  Ä,  und  ihr 
Phasenunterschied  gleich  dem  Winkel  Ä,  ^,  ©'.  Daraus  er- 
gibt sich  die  Behandlung  unserer  Aufgabe  für  den  Fall,  daß 
statt  J  und  0  das  Amplitudenverhältnis  tany  und  die 
Phasendifferenz  8  zweier  geradlinig  polarisierter  Kom- 
ponenten von  @  gegeben  und  die  entsprechenden  Größen  q>*  6' 
von  (£'  gesucht  sind. 

Mit  Hilfe  des  Winkels  0  kann  man  nach  p.  591  die 
Helligkeit  konstruieren,  welche  die  elliptische  Schwingung  (ä' 
ergibt,  wenn  sie  auf  einen  elliptischen  Analysator  fällt,  der 
die  Komponente  ©^  auslöscht.     Man  braucht  dazu  nur  von 
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dem  Schnittpunkte  S'  der  Verlängerung  von  k^  S  mit  dem 
Kreise  Ä^CiÄgOg  das  Lot  S'F  auf  Ä^^^  zu  fällen.  Dann 
stellt  die  Strecke  S,  F  die  Helligkeit  des  aus  dem  Analysator 
aastretenden  Lichtes  dar. 

Daß  sich  die  hier  angegebenen  Konstruktionen  auch  ohne 
Zuhilfenahme  eines  stereographischen  Netzes  allein  mit  Zirkel 
und  Lineal  durchführen  lassen,  ergibt  sich  aus  der  Ent- 
stehungsweise des  Netzes. 

2.    Berechnung   der  Polarisationszustände    und   der 
Helligkeiten. 

A.  Berechnung  mit  Hilfe  von  entgegengesetzt  elliptisch 
polarisierten  Komponenten  Sr,  ^^. 

Die  PoiNCARfi'sche  Methode  gestattet  die  analytische  Be- 
handlung der  Interferenzerscheinungen  an  aktiven  anisotropen 
Kristall  platten  in  selir  einfacher  Weise  auf  sphärisch  trigono- 
metrischem Wege  durchzuführen. 

Als  Bestimmungsstücke  einer  elliptisch  polarisierten  Welle  S 
sollen  betrachtet  werden  das  Amplitudenverhältnis  R  =  tan  ct^ 
und  die  Phasendifferenz  J  von  6  bezogen  auf  zwei  beliebige 
entgegengesetzt  elliptisch  polarisierte  Komponen- 
ten 5^52-  Die  Welle  @  falle  auf  eine  aktive  Kristallplatte 
vom  Gangunterschied  T.  Die  schnellere  gebrochene  Welle  W, 
habe  das  Amplitudenverhältnis  R,  =  tan  0^  und  die  Phasen- 
differenz J^  bezogen  auf  g^  gg.  Bedeuten  R'  =  tan  0"  und  J' 
die  entsprechenden  Größen  für  die  austretende  Welle  ffi',  so 
handelt  es  sich  jetzt  darum,  OK  und  J'  aus  den  gegebenen 
Großen  zu  berechnen. 

g,  werde  auf  der  Kugel  dargestellt  durch  den  Punkt  F,, 
den  wir  zum  Gegenpol  des  Zentrums  F^  der  stereographischen 
Projektion  wählen  (Fig.  25).  Es  sei  K,  die  Projektion  des 
Nordpols  der  Kugel  und  U  der  Schnittpunkt  von  K^  F^  mit 
dem  Grundkreise,  dann  ist  für  den  Punkt  E,  der  die  ein- 
fallende Schwingung  @  darstellt,  die  Phasendifferenz  J  gleich 
dem  Winkel  ü  F,  E  und  das  Amplituden  Verhältnis : 

F,  E 
tan  </»  =  tan  — Jr — , 

also  F,  E  =  2  <P.  Der  Punkt  Ej  repräsentiere  den  Polari- 
sationszustand 6,  der  schnelleren  Welle  W,  in  der  Kristall- 
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platte,    dann   sind  F,E,  =2iD,   und  UF,E,  =  US,  =  ^,. 
Nach  p.  589  ergibt  sich  6'  durch  eine  Drehung  der  Kugel  um 

den  nach  E,   gehenden  Durchmesser  mit  dem  Winkel  27ry. 

Nach  dem  EuLER'schen  Theorem  über  die  Zusammen- 
setzung von  Drehungen  kann  man  diese  Drehung  ersetzen 
durch  zwei  nacheinander  auszuführende  Drehungen   um  den 


Fig.  25.    Zur  Berechnung  des  Polarisationszustandes  und  der  Helligkeit. 

Durchmesser  L,  L^  des  Grundkreises  und  um  die  Achse  Fj  Fo 
mit  den  Drehungswinkeln  t]  und  a.  Die  Lage  von  L,  L^  be- 
stimmt sich  aus  dem  rechtwinkligen  Dreieck  E,  S,  L^,  worin : 

L,  E,  S,  =  71— y  LjS,  =  y,  E,  L,  S,  =   -  —  y, 


SO  daß: 

21. 

sin  ^'  =  sin ;?  -  .  sin  2  ^, 

22, 

tÄn-^  =tau77      .cos2<#», 

oder: 

23. 

cos  Ij 

=  l~23m^7i^-.B[n*2<P, 

24. 


8in  jj  =2  sin  n  —  sin 


2'f>A/l  —  sin*7iy  8in*2<^,. 


Nun  ist  nach  22: 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


a 


l  +  tan«^  = 


an  aktiven  Kristallplatten  im  polarisierten  Licht.  597 

r  r  r 

^  co8*7iy+8in*;rY.co8'20,         1— sin'/r  — (1  — cos'2«/>,j 


cos"  w  cos*  n  —  cos'  n 

a  K  f. 

also  wii-d: 

r 

cos;r— 
a  X 

25.  cos  2   =  -p^r- --zzizr- 

l/l— sin'?!     .sin*  2*, 

sin  71  ~. cos 2«/», 

26.  sin  2  = 


l/l— 8in*7r^.sin'2*, 


Durch  die  Drehung  um  L,  L^  wird  F,  längs  des  zu  L,  F,  Lg 
senkrechten  Meridiankreises  L/F,  Lj'  nach  V^  übergeführt, 
so  daß  F,  V^  =  Tj  ist.  E  beschreibt  dabei  längs  eines  kleinen 
Kugelkreises  den  Bogen  EE^  und  der  Punkt  V  des  Kreises 
L/F,  Lg',  für  den  F,  V  =  jy  ist,  fallt  mit  F,  zusammen.  Die 
Drehung  um  L,  L,  bewirkt  also ,  daß  das  Dreieck  V  F^  E 
übergeführt  wird  in  F^V^E^.  Die  folgende  Drehung  um  die 
durch  Fj  gehende  Achse  mit  dem  Winkel  a  bringt  das  Dreieck 
F,  V^E,^  in  die  neue  Lage  F^  VE'.  Der  Winkel  E'F,  U  =  J* 
und  der  sphärische  Abstand  2  O*  des  Punktes  E'  von  F,  lassen 
sich  nun  bestimmen.     Bekannt  sind: 

E' V  =  E*  V#  =  EF,  =  2c/., 

VF,  ==  V^F,  =F,V=i?, 

27.        E'V'F,  =  €  =  E*v*F,  =rEF,v  =  ^-4+y-~ 
Daraus  folgt  zunächst  E'Fj  =  20*.    Denn  es  ist: 
cos  2  </*'  =  cos  2  </>  cos  );  +  sin  2  '^  sin  i^ .  sin  (.^  —  /i,  +  « ) 

=  cos  2 «#>  cos )?  +  sin  2  </>  sin  j? .  (sin (z/  —  z/,)  cos  „  +  cos {/1  —  J^) sin    J. 

Daher  erhalten  wir  nach  23—26  zur  Berechnung  des 
Amplitudenverhältnisses  tana>'  der  austretenden  Welle  ®' 
den  allgemeinen  Ausdruck: 

cos  2*'  =  cos  2*  /l  —  2  sin»  n  y  sin*  2«/*, ) 
45.  +  sin 2^  FsinC/i/— //,)8in2*,  sin  2n  - 

+  cos(z/  —  ^,)  sin  4*,  sin»  71  j  1. 
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Setzt  man  E'F,  V'  =  //,  so  ergibt  sich  für  J'  die  Belation: 
also: 

Un/i  +  COtgy 

29.  uni^  — ^,)  = 

1  —  Un  /« .  cotg  y 

Der  Winkel  //  läßt  sich  aas  dem  Dreieck  E'F,  V'  be- 
rechnen.    Es  ist  (vergl.  27.  p.  582): 

NB  <  .  SID  24> 


tan/i  = 


sin  (2*  +  1;)  sin*     —  sin  (2*  —  ij)  cos'  ^ 


^^  sin  «  sin  2<|!> 

ao. 


sin  ij .  cos  2* '  -  cos  ij  sin  2<#»  cos  « 
80  daß  sich  f&r  29  ergibt: 

Un(^-4)=-|- 
31.  sh)  ^  sin  <  sin  2<^  +  cos  ^  (sin  1?  cos  2«#»  —  cos  ij  sin  2*  co«  *) 

sin  ^(8inisco8  2<#>~oosi7fliB24>coB«)  —  cos ^ sine  siB2<f> 
Ersetzt  man  e  durch  den  Wert  27,  so  wird  der  Zähler : 
Z  =  sin  -  sin  2<#'  (cos  (^  —  ^f,)  cos  ^^  —  sin  (^ — J^  sin  A 

—  cos  ^  sin  ^  cos  2<#> 

4-  cos  ^  cos  17  sin  2*  (sin  (^  —  ^,)  cos  ^  -|-  cos  (^  —  ^f,)  sin  ^ J 
und  nach  23—26: 

(l  — sin»;rysin*2^,)z 

r  i  r  r  \ 

==8in  ;r     cos2<#>,8in2*(cos(^— ^,)co8;r  -— Mn(^i— ^i,)8inw-^-coB2<^,l 

r  r  i  r  \ 

—  2  tin  ;r  y  sin  2<^,  cos  n  -  cos  2*  1 1  —  sin*  n  —  sin*  2«#»,  l 
4-  cos  ;r—  sin  2«/»  |l  —  2  sin*  n  -  sin*  2«/>J 
X  (sin  (^  —  /i/,)  cos  TT  j  +  cos  (^  —  ^,)  sin  ttj  cos  2«#»,  1 
=  sin  2  TTy  cos  2*,  sin  2</»  cos  (^  —  j/,> 

r 

X 


—  sin*  TT  -  cos*  2<#>,  sin  2<#>  sin  (^  —  *^,) 
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—  sin  271—  sin  2'/>j  cos  2'^  (1  —  sin*  n  —  sin*  2«^,  | 

r 

4"  cos'  TT  y  sin  2«/^  sin  {J  —  z/,) 

r  r 

—  2  sin*^  n     sin*  2«^,  cos*  tt  -  sin  2*^  sin  {J  —  .4^) 

r  r 

—  sin*  71     sin*  2«/>,  sin  2??  -  sin  2<P  cos  2<^,  cos  {J  —  ^,) 

=  sin  2  71  y  cos  2«^,  sin  2</>  cos  (^  —  ^-/J 1  1  —  sin*  n  ~  sin*  2*j  1 
—  sin  27ry  cos  2</>  sin  2</>j  j  1  —  sin*  n     sin*  2</>,  | 

[r  r  r        r  "x 

cos*  TT  y  -  sin*7r    cos*  2'/>,  -  2  sin*?!  -  cos*  tt-  sin*  2<^,  1. 

Darin  läßt  sich  noch  der  letzte  Klammerausdruck  verein- 
fachen zu: 

1  —  sin*  TT  ^(l  +  1  —  sin* 2<^,)  —  2sin* tt-  sin* 2c/>,  +  2sin^  nj  sin*  24^, 

r  r  r 

=  1  —  2  sin*  71 -r  —  sin*  n  y  sin*  20,  +  2  sin*  n  -  sin*  2<^, 

==(l  — 8in*7rysin*2<^,)    (l— 28in*7r^ 

~  1 1  —  sin*  71  y  sin*  2«/^,  j  cos  2  tt  -  . 

Demnach  wird  der  Zähler  in  31: 

Z  =  sin  20 1  sin  (J  —  J^)  cos  2 tt     +  cos  (J^J^)  sin  2 Tiy  cos  20,  1 
32a.  ^  ^   ^  /  J 

—  cos  20  sin  20J  sin  27ry. 

In   ähnlicher  Weise  läßt  sich  auch   der  Nenner  N  um- 
formen.    Nach  27  wird: 

N  =  sin  ö  sin  rj  cos  20 

—  sin  ^  cos  rj  sin  20  (sin  (^  —  z/,)  cos     +  cos  (J  —  z/,)  sin-g  J 

+  cos  -  sin  20  (cos  (^  —  z/,)  cos^  —  sin  {J  —  J^)  sin -^J 

und  nach  23—26: 

fl  — sin*7rysin  20,  j  N 
=  2  sin*  71  y  cos  20  sin  20,  cos  20,  (1  —  sin*  tt  -   sin*  20,  J 
4-  cos  7iy  sin  20 1  cos  (^  —  ^,)  cos  Tiy  —  sin  {J  —  ^,)  sin  n     cos  20,  1 
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—  sin  2</'  sin  n     cos  24»,  ( 1  —  28iu'  Tiy  sin*  2'i>A 
X  I  sin  {J  —  ^,)  cos  71     +  cos  {J  —  J^)  sin  n  y  cos  24»,  | 
=  sin*  71     cos  24»  sin  44*,  1 1  —  sin*  ti-  sin*  24»,  j 

r 

—  sin  2 TT  y  sin  24»  cos  24»,  sin  (J  —  J^) 

r 

+  cos* TT  -  sin  24»  cos  {J  —  J^) 

r 

—  sin  24»  sin*  tt  —  cos*  24*,  cos  {J  —  ^,) 

r  r        r 

4-  2  sin*  71  y  sin*  24»,  sin  24»  cos  2«A»,  sin  tt  y  cos  ;r  y  sin  (z/  —  x/, ) 

r  r 

+  2 sm*  71  -  sin*  24»,  sin  24»  cos*  24»,  sin*  /r y  cos  {J  —  J^) 

=  cos  24»  sin*  71  j  sin  4'^,  1  1  —  sin*  ti     sin*  24»,  | 

—  sin  24»  cos  24^,  sin  (z/  — .-/,)  sin  2;r     1  1  —  sin*  ti     sin*  24»,  1 

[r  r 

cos*  71  —  sin*  71  y  cos*  24», 

+  2  sin*  71  j  sin*  2'/»,  cos*  24», T 

Nun  ist  der  letzte  Klammerausdruck : 

r  r  r  /  r  \ 

cos*  J7  y  +  sin*  77    cos*  24»,  —  2sin*7ry  .  cos*  24»,  II  —  sin*7r     8in*24>,  j 

r  r  r  I  r  \ 

=  cos*7ry4-8in'^    (1  — sin*24»,)— 2sin*;r     cos*24>,(l-sin*7iy  8in*24»,  j 

=  /l  — sin*;rysin*24»,]    [l  —  2 sin*  tt  ^008*24»,). 

Daher  ergibt  sich  für  den  Nenner  in  31: 

N  =  sin  2*  ["cos  (^  —  ^,) .  ( 1  —  2  sin*  ti  -  cos*  24», ) 

—  cos  24»,  sin  2  77  y  sin(^ — /^,)  1  +  cos  24»  sin*  ;i  -  sin  44»,. 

Auf  solche  Weise  ist  auch  der  allgemeine  Ausdruck 
zur  Berechnung  der  Phasendifferenz  J*  der  austretenden 
Welle  (£'  gewonnen: 

46.  tan  {J'  —  4)  =  -^> 

Diese  Werte  45  und  46  von: 

4»'  =  r  (4»,  4  «/»,,  4,  r)  und  J'  =  z  (4»,  ./,  4»,,  4,  r) 
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sollen  nun  benutzt  werden,  um  die  Helligkeit  H  der 
Welle  @'  zu  berechnen,  wenn  sie  auf  einen  elliptischen 
Analysator  fällt,  der  die  Komponente  ©^  mit  dem  Amplituden- 
verhältnis tan  0Q  und  der  Phasendifferenz  Jq  als  geradlinige 
Schwingung  ohne  Änderung  der  Helligkeit  austreten  läßt. 

Auf  der  Kugel  sei  @o  dargestellt  durch  den  Punkt  Eo 
(Fig.  25),  für  den  ÜF^E«  =  Jo  «nd  F^Eo  =  20^  ist.  Be- 
zeichnet man  E^  E'  mit  c,  so  ist  nach  20  (p.  591)  die  Hellig- 
keit des  aus  dem  Analysator  austretenden  Lichtes: 

33.  H  =  }  -f-  i  cos  c, 
worin : 

34.  cos  c  =  cos  2</»o  cos  2*'  +  sin  2<P^  sin  2*'  cos  {J^  —  J') 

ist  und  für  0'  und  J*  die  Werte  45  und  46  einzusetzen  sind. 

Denkt  man  sich  um  E,  Eg  die  Kugel  um  den  Winkel  S^iy 

zurückgedreht,  so  fällt  E'  mit  E  zusammen  und  Eq  nimmt  die 
Lage  Eq  an ,  für  die  der  sphärische  Abstand  F,  E^'  =  2  <1>q 
und  der  Winkel  ÜF, Eq'  =  J^'  zu  bestimmen  sind  aus: 

46"  *o'  =  Ä  (*o,  ^0,  *„  4,  -  O 

46«  ^o'  =  ^  (^'o,  -^0.  *,,  4>  -  O 

Da  nun  E^'E  =  E^E'  =  c  sein  muß,  so  ergibt  sich: 

35.  cos  c  =  cos  24»  cos  2*^'  +  sin  2<P  sin  2<Pq'  cos  (Jq*  —  J). 

Aus  34  und  35  folgt  also: 

cos  24>o  cos  24»'  -|-  sin  2<Pq  sin  2<#»'  cos  {J^  —  J') 
So. 

=  cos  24>  cos  24>/  -(-  sin  24»  sin  2<Pq  cos  {J^/  —  /f) 

eine  Identität  in  0,  J,  0q,  Jq,  0^^  J^  und  r,  die  zur  Be- 
rechnung der  Koeffizienten  von  cos  2  0  und  sin  2  <Z>  in  35  dient. 
Für  0=^0  ergibt  sich  aus  36 : 

37.  cos 24»^'  =  cos  2*^  [cos  24>']o  +  sin 24»^  [sin  2<P'  cos  {J^  —  ^)]^. 
Nun  ist  nach  45: 

38.  [cos  2*']^  =  1  —  2 sin*  n  j  sin«  24»,, 
daher :  

89.  [sin  24»']o  =  2  sin  ;r y  sin  24»,  1/ 1  —  sin«  n y  sin«  24», . 

Ferner  folgt  aus  46: 

[tan  {J'  -  J,)l  = —, 

cos  24»,  tan  TT 
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^-   ^'  8in;ryC08  2*, 

[cos(./'-4)]„  =  - 


l/l  —  sin«  TT  ^  sin*  2*, 


r 

—  cos  TT  y 

[sin(^'-^,)l,= 


r ' 

1  ~  sin*  TT  -  sin*  2*, 

SO  daß  sich  ergibt: 

^Q  [sin  2<^'  cos  (^0  —  ■^)]o 

=  2 sin  71     sin  2*P^  (cos  (^^ — z/,)  cos  2*j  sin  ;r  —  —  sin  {J^  —  ^j)  cos  ti  —V 

Für  2(Z>  =  ^  erhält  man  aus  36: 

41.  sin  2<t>^'  cos  (zf^'  —  ^  =  cos  2«/^^  [cos  2<^  +  sin  2*^  [sin  2*'  cos  (^/^ — ^)]- 

Aus  45  ergibt  sich  wieder: 

r  r 

42.  [cos  2<P']  =  sin  (z/  —  z/,)  sin  2*,  sin  2 tt  -  +  cos  (z/  —  z/,)  sin  4*,  sin*  n  -  , 

d.  h. 

[sin  2«^'] 
48. 


=V/l  -  I  sin(z/— .f,)8in2*,8in27r-  +cos(z/— j/Jsin44>,  8in*;r—  1 

und  aus  46: 

[tan  {J'  —  /i,] 

r  r 

sin  (z/  —  ^1^)  COS  2?!     4"  cos  (J  —  z/,)  sin  27ry  cos  2*, 


(r  \  r  ' 

1  —  2  sin*  71  —  cos*  24>,  j  —  sin  (z/  —  z/J  sin  2  ti  y  cos  2*, 

so  daß: 

[8in(zf-z/,)] 

1   /  r  r  \ 

=  -^  isin  (z/  —  z/j)  cos  271     -\-  cos  (^  —  ^^J  sin  27ry  cos  2*J, 
[cos(.i'-^,)] 
=  -^,    |cos(z/-^,)(l-28in*;iyCos*2«^j  j-sin(./-z/,)sin2;iyC082*,Y 

Darin  ist: 

{r  r  \^ 

sin  [J — ^/,)  COS  2;? y  +  COS {J  —  ^^,)  sin  2;r y  cos  2*, > 

4-|co8(^-^/j)|l-2sin2  7r  -  cos*2</^,  |— sin  (z/— z/,)  8in27iy  co8  2«/>,} 

oder: 

N,  =  [sin  2**], 


SO  daß: 
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[sin  2*'  cos  (4,  —  ^f)] 

=icos(^o--4)cos(^  — 4)(l  — 28in*7r^cos«2«#>J 

r 

+  sin  {J^  —  4)  sin  (^  —  ^y,)  cos  2 tz  — 
+  sin  271  -  cos  2</>,  sin  (^o  ~  -^)' 

Nun  ist  nach  36,  37  und  41: 

cos  c  =  cos  2*0  <cos  2*  [cos  2<P\  +  sin  2*  [cos  2«^']) 

+  8in  24'o(cos2'J5»[8in2*'co8(4,-^)]rt  +  8in2*[8in2*'co8(/yo-^')]>» 
SO  daß  nach  33,  38,  40,  42,  44  der  allgemeine  Ausdruck 
zur  Berechnung  der  Helligkeit  H  der  aus  dem  Analy- 
sator austretenden  Welle  lautet: 

2H-1 
=  cos  2*  cos  2<^o  (1  —  2 sin'  n—  sin'*  2«/>,  J 

+  sin  2</>  cos  2<^  y  sin  {J  —  z/,)  sin  2*^  sin  2;iy 

+  cos  (/i/—  4)  sin  4«/',  sin'  n—  \ 
+  2 cos  2*  sin  2</>^  sin  2<^,  sin  ;iy(  cos  (^^  —  ^i)  c*>s  2*,  sin  n— 

—  sin  (^0  ~~  ^i)  cos  TT  —  J 

+  sin  2<^  sin  2<^o  Icos  (4>  —  z/,)  cos  (/f — 4)  (1—2  sin'  Tiy  cos'  2«/^,  j 

r  r  ) 

+  sin  (4j  —  //,)  sin (z/—  /:/,)  cos  27r  -  +  sin  2n-  cos2*i  sin {Jf^—J)\. 

Wir  setzen  symbolisch: 
47  a.  H  =  //(c/^,  4  *o.  ^o>  *P  -^1  ^)- 

Die  gesuchten  Bestimmungsstticke  <lf  und  ^' 
der  aus  der  Platte  austretenden  Welle  @'  sind 
also  zu  berechnen  aus  45  und  46,  während  die 
Wirkung  des  Analysators  aus  47  zu  entnehmen  ist. 

B.  Berechnung  mit  Hilfe  von  geradlinig  oder  entgegengesetzt 
Zirkular  polarisierten  Komponenten. 

Dem  Übergang  von  den  beliebigen  entgegengesetzt 
elliptiseb  polarisierten  Komponenten  f^,  %^  zu  geradlinigen 
Komponenten  @(,  @2  entspricht  in  der  Darstellung  auf  der 
Kugel    die    Yertauschung    des    beliebig    gelegenen    Kugel- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


604  H.  Joachim,  Ueber  Interferenzerscheinang^eii 

Punktes  F,  mit  einem  Punkte  G,  des  Äquators  (Fig.  25). 
Dabei  fllllt  K,  in  den  Grundkreis,  während  alle  anderen 
Punkte  ihre  Lage  und  ihre  Bedeutung  behalten.     Dann  ist: 

F,E  =  2<p,     UF,E  =    2  +«^ 

ZU  setzen.  Es  bedeuten  jetzt  tan  y  das  Amplitudenverhältnis 
und  d  den  Phasenunterschied  von  (£  in  bezug  auf  die  gerad- 
linigen Komponenten  @^  ®2'  Demnach  müssen  45—47  noch 
gelten,   wenn  man  darin   statt  0  und   J  usw.  die  Größen 

(p  und  -^-{-d  usw.    einführt,    oder   auch   statt    «  +^   ^^^ 

Größe  d  selbst,  da  nur  die  Differenzen  von  J  auftreten.  Es 
bestehen  also  folgende  Beziehungen: 

45  a.  (f'==S  {<f,  (T,  </^^„  <f„  r) 

46  a.  J*  =  Z{<f,  cf,  9„  <f„  r) 

47  a.  H  =  II  {<f,  <f,  (f^,  <f«,  y„  cT    r). 

Gehen  5i52  ^"  entgegengesetzt  zirkulär  polarisierte 
Komponenten  S,  Äg  über,  so  müssen  auf  der  Kugel  die 
Punkte  F,  F^  mit  den  Polen  K,  Kg  zusammenfallen  (Fig.  25), 
so  daß  der  Grundkreis  dem  Äquator  entspricht.  Stellt  E 
wieder  die  einfallende  Schwingung  @  dar,  so  wird: 

F,E  =  tan/g  — 2A     ÜF,E  =  — 2e. 

Es  bedeuten  hier  tan  J  das  Achsenverhältnis  und  0  das 
Hauptachsenazimut  von  6.  Dieselben  Beziehungen  bestehen 
zwischen  den  übrigen  in  Betracht  kommenden  Polarisations- 
zuständen  (£,,  S',  ©o  und  den  entsprechenden  Punkten  E^,  E',  E^^ 
der  Kugel.   Daher  gelten  45—47  auch  für  den  Fall,  daß  man 

darin  die  Größen  <P,  J  usw.  ersetzt  durch  -y  —  J,  —  2  0  usw^,, 

d.  h.  es  ergeben  sich  die  Relationen: 

46b.    -^--j'  =  ^(|^j, -2e,-^-J„-2e„r) 

46b.     -2e'  =  z^^  -J,  — 2ö,  ^--^i»  -2e„  r\ 

47b.  H  =  //(-^— J,  -2ö,-J-J,.  -2^0,  -J-J„-2e„r). 

Um  das  Ergebnis  dieser  Betrachtungen  übersichtlich  aus- 
sprechen zu  können,  stellen  wir  die  Polarisationszust&nde  der 
betrachteten  Wellen  und  ihrer  Bestimmungsstücke  zusammen : 
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I. 

Polari-   II     Entgegengesetet 

sations-     elliptisch  polarisierte 

zustand  ||  Komponenten  fj,  5, 

1.  2. 


arc  tan 
Ampli- 
tuden* 
II  Verhältnis 


Phasen- 
differenz 


n. 

Geradlinig 

polarisierte 

Komponenten  @^@^ 

1.        1         2. 


III. 

Entgegengesetzt 

zirkulär  polarisierte 

Komponenten  9^9^ 

1.        I        2. 


arc  tan 
Ampli- 
tuden- 
Verhältnis 


Phasen- 
differenz 


.  -arc  tan 
4 

Achseu- 

verhältnis 


Negatives 
Haupt- 
achsen- 

azimnt  x  2 


V 


*, 


^ 


.^* 


<f, 


TZ 

4 

TT 
T 
71 

'4 
4 


J 


-2ö 

—  2Ö' 

-2ö. 


In  eine  aktive  Kristallplatte  vom  Gangunter- 
schied J  der  beiden  elliptischen  Komponenten  6,  ©2 
trete  eine  elliptisch  polarisierte  Welle  6  senk- 
recht ein.  Die  austretende  Welle  ©'  falle  auf 
einen  Analysator,  der  die  Komponente  (£<,  von  (£' 
als  geradlinig  polarisierte  Welle  ohne  Änderung 
der  Helligkeit  H  austreten  läßt.  Dann  ergeben 
sich  die  Bestimmucgsstücke  von  (£'  und  die  Hel- 
ligkeit H  von  ©0  nach  den  allgemeinen  Relatio- 
nen 45,  46  und  47  als  Funktionen  von  r  und  der 
Bestimmungsstiicke  von  (£,  (£, ,  ®o-  Dabei  sind 
alle  Polarisationszustände  bezogen  auf  beliebige 
elliptische  Komponenten  g,  g^  durch  Amplituden- 
verhältnis tan  (^  und  Phasendifferenz  J  (Spalte  I). 
Führt  man  geradlinige  Komponenten  ®i®2  ^^^^'  zirkuläre 
Komponenten  Äj  St^  ein ,  so  treten  in  jene  Relationen  die  in 
Spalte  II  oder  III  augeführten  Größen  ein. 

€.   Allgemeine   Beziehungen   zwischen  Amplitudenverhältnis, 

Phasendifferenz ,    Achsenverhältnis    und    Hanptachsenazimnt 

elliptischer  Schwingungen. 

Als  Bestimmungsstücke  einer  elliptischen  Schwingung 
werden  benutzt  Amplitudenverhältnis  tan  (p  und  Phasen- 
differenz ö  in  bezug  auf  zwei  geradlinig  polarisierte  Kom- 
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ponenten  oder  das  Achsenverhältnis  tan  J  und  das  Haupt- 
achsenazimut 0  in  bezug  auf  eine  feste  Gerade.  Um  diese 
beiden  Paare  von  Größen  auf  experimentellem  Wege  zu  be- 
stimmen, benutzt  man  Kompensatoren  mit  Kristallplatten  von 
veränderlichem  Gangunterschied  (p.  580)  oder  von  konstantem, 
möglichst  genau  J  Wellenlänge  großen  Gangunterschied  (p.  576). 
Das  eine  der  beiden  Paare  von  Bestimmungsgrößen  wird  aus 
dem  anderen  berechnet  mit  Hilfe  der  Beziehungen  4  und  6 
(p.  544). 

Nach  der  Zusammenstellung  auf  p.  605  sind  die  Größen 
</),  d  und  J,  0  spezielle  Bestimmungsstücke.  Die 
allgemeineren  Bestimmungsstücke  O,  J  sind  ge- 
geben durch  das  Amplitudenverhältnis  und  die 
Phasendifferenz  in  bezug  auf  zwei  entgegen- 
gesetzt elliptisch  polarisierte  Komponenten  5,,  gg. 
Gehen  5i »  82  ^^  geradlinig  polarisierte  Schwingungen  über, 
so  werden  0  und  J  identisch  mit  (p  und  d,  während  sie  beim 

Übergang  zu  zirkulären  Kompo- 
nenten durch  y  —  J  und  —  20 
4 

zu  ersetzen  sind. 

Es  sollen  nun  die  den  Be- 
ziehungen 4  und  6  entsprechen- 
den allgemeinen  Relationen  auf- 
gestellt werden  zwischen  den 
Bestimmungsstücken  einer  ellip- 
tischen   Schwingung    gj^j,    die 

bezogen  ist  auf  zwei  verschie- 
Fig.  26.     Beziehungen    zwischen       j  j^  n»  x*    i, 

Phasendifferenz^nnd  Amplituden-      <^^»^     ^^^^^     ^^^     ellipüschen 
Verhältnis  tan  <^.  Komponenten    g,,,     g^,     und 

5,2,  ^22  durch  die  Amplituden- 
verhältnisse tan  <P,3,  tana>23  ^^^  ^^^  PhasendiflFerenzen  J^^,  J^^. 
Dabei  sollen   die   Bestimmungsstücke  von  g„    in  bezug  auf 

3<2'  ^22  <iurch  (Z),2,  ^,2  ™d  ^0»  5i2  in  bezug  auf  5„,  g^j 
durch  (!>,,,  ^21  bezeichnet  werden. 

Auf  der  Kugel  mögen  die  Polarisationszustände  5i  r  5i  2:  Si s 
dargestellt  werden  (Fig.  26)  durch  die  Punkte  F, ,  Fg ,  F^. 
Dann  ist: 

Fl  F«  =  20,,  =  2«^,,  =  2c^,.    4,  =  ^„  +  n. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


an  aktiven  Kristallplatten  im  polarisierten  Liebt.  607 

Die  zu  5,3  gehörige,  entgegengesetzt  polarisierte  Schwin- 
gung sei  mit  g^g  bezeichnet.    Dann  werden  das  Ämplituden- 
verhältnis   und    die  Phasendifferenz   von  g,j,  5i2  ^^   bezug 
auf  5i8)  ^28  hestimrat  sein  durch  (Z^g,,  (D^^^  z/^,,  J^^  ^^^  ^^  ist: 
F.F,  =  2c^,3  =  2</>3,  =  2c/.„    J,,  =  ^3.  +  ^ 

F.F,  =  2c^„  =  2c^,3  =  2c^„     ^3  =  ^3,  +  .^. 

Die  Winkel  des  Dreiecks  FjF^Fg  sind  daher: 
F,F,F3  ==  ^/j  =  //,, -^„  =  4«-4« 

FaF.F,  =  ^,  =  ^„  -^a,  =  ^.t-As 

F,F,F3    =    ^3    =    -^,3-^8    =    ^32-^3,- 

D.  h.  bezeichnet  man  bei  drei  Paaren  ent- 
gegengesetzt polarierter  elliptischer  Schwin- 
gungen gih,  i^2h  die  Amplitudenverhältnisse  von 
gii  und  gik  und  ihre  Phasendifferenzen  in  bezug 
auf  Sih,  San  mit  tan  (Pk,  tan  0i  und  ^h  (h,  i,  k  =  1,  2,  3; 
h^i^k),  so  erhält  man  die  zwischen  den  Größen 
J  und  0  bestehenden  Beziehungen,  indem  man 
^, ,  J^^  ^B  ^^^  2fl>,,  2(I>2,  2</>B  als  die  Winkel  und 
die  gegenüberliegenden  Seiten  eines  sphärischen 
Dreiecks  auffaßt. 

Spezielle  Fälle.  —  Sind  ^n  ^  S21  entgegengesetzt 
zirkuläre  Schwingungen,  so  wird  F,  zum  Pol  der  Kugel 
und  es  gilt: 

2^,  =  2«/s  2^,  =  2  ~  2  J,  2c^3  =  ^  -  2  J„ 

worin  tan  J,  das  Achsenverhältnis  der  elliptischen  Komponen- 
ten @,  ©2  ^  5,2,  ^22  bedeutet,  deren  Hauptachsen  parallel  und 
senkrecht  seien  zu  einer  mit  ^,  bezeichneten  Richtung, 
während  tan  J  und  0  das  Achsenverhältnis  und  das  Haupt- 
achsenazimut gegen  ^,  vjon  einer  elliptischen  Schwingung 
® -'  Sis  darstellen,  deren  Amplitudenverhältnis  und  Gang- 
unterschied in  bezug  auf  @p  Sg  durch  tan  0  und  r  gegeben 
sind.    Dann  gelten  für  J  und  0  die  Beziehungen: 

r 
48.  sin  2  J  =  cos  2</'  sin  2  J,  —  sin  2^^  cos  2  J,  cos  2  77 


X 


r 

MO  rt  T  sin  2 TT-— 

48a.  cos2J  k 


sin  2<I>  sin  2  9 
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r 

sin  2  71  " 
49.  tan  2  e  = 


r 
sin  2  J,  cos  2  71  --  +  cos  2  J,  cotg  2^ 


Sind  5ii^  ^21  geradlinig  polarisiert  in  demselben  Azi- 
mut wie  die  elliptischen  Komponenten  ®,,  ®2  ^  3fi2i  522'  so 
wird  Fl  der  Schnittpunkt  des  durch  Fg  gehenden  Meridian- 
kreises mit  dem  Äquator.  Hat  eine  beliebige  elliptische 
Schwingung  gsi   ^^  bezug  auf  %^^,  ^21    ^^s  Amplitudenver- 


uaii/nis  1 

wiu  qp  UHU  uie  i'iiast;iiuiut;rtsii;6  0,  su  ist : 

2*,  =  2*,    2*.  =  2«^,    2^3  =  2J„ 

SO  daß: 

50. 

cos  2  y  =  cos  2^  cos  2  J,  +  sin  2</>  sin  2  J,  cos  2  n   - , 

—  cos  2  Jj  cos  2  TT  --  +  sin  2  J,  cotg  2* 

fti 

Ol. 

tan  0  —                              -  - ■                             . 

sin  2  71  Y 

Stellen  5,^  gg,  zirkuläre  und  5^2^  822  geradlinig 
polarisierte  Schwingungen  dar,  so  wird  F,  ein  Pol  der  Kugel 
und  Fg  ein  Punkt  des  Äquators.     Dann  ist: 

2<P,  =  2y,  2<^,  =  ^  —  2J,  2«/-,  =  ^- 

so  daß: 

52.  cos  2  (^  =  cos  2  J  cos  2  O 

tan2J 
o3.  tan  J  = .    ,  ^  , 

sin  2  Ö 

worin  tan  r/)  das  Amplitudenverhältnis  und  d  die  PhasendiflFerenz 
in  bezug  auf  die  beiden  geradlinig  polarisierten  Komponenten 
'iß,  ^o  ::^  512S22  ^i^®^  elliptischen  Schwingung  6^-^,3  be- 
deuten, deren  Achsenverhältnis  gleich  tan  J  und  deren  Haupt- 
achsenazimut gegen  ^j  gleich  0  Ist. 

Aus  dem  Dreieck  F,  F^  F3  leitet  man  ferner  die  mit  4  und  6 
auf  p.  544  tibereinstimmenden  Beziehungen  ab : 

54.  sin  2  J  =  —  sin  2  (^  sin  J 

55.  ctg2e=-^^-?^, 

^  coscf    ' 

oder: 

54 a.  cos  2  T^  >-  J^  =  cos  2  (  ^  -"  '^)  ^^^  (2  +  ^) 
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tan  2 1 


55  a.  tan  2 


Diese  Gleichungen  sind  identisch  mit  52  und  53,  wenn 
man  darin  ersetzt: 

durch : 

56.  q>,  cT,  J,  2«. 

Aus  52  und  53  werden  ep  und  d  als  Funktionen  von 
J  und  2  0  bestimmt;  es  ergeben  sich  also  nach  54a  und  55a 

^  —  J  und  ^  +2  0  als  dieselben  Funktionen  von  ^  — cp 

und   2+^- 

Hiernach  lassen  sich  die  Formeln  für  den  Einfluß  der 
Fehler  in  den  mit  Hilfe  eines  BABiNET'schen  Kompensators 
gemessenen  Werten  von  y  und  d  auf  die  Bestimmung  von 
J  und  0  direkt  entnehmen  aus  den  für  den  Glimmer- 
kompensator  bekannten  Formeln  über  den  Einfluß  der 
Fehler  in  J  und  0  auf  die  Bestimmung  von  <jp  und  d  (p.  581), 
die  von  E.  C.  Müller  '  durch  Kurven  veranschaulicht  worden 
sind.  Denn  nach  der  Substitution  56  geben  dieselben 
Kurven  eine  Übersicht  über  den  Einfluß  der  Fehler  in  (p  und  d 
auf  die  Bestimmung  von  J  und  0.     Hieraus  folgt: 

Bei  Benutzung  eines  Kompensators  mit  einer 
Kristallplatte  von  veränderlicher  Dicke  haben 
die  Beobachtungsfehler  auf  die  Bestimmung  des 
Hauptachsenazimuts  um  so  größeren  Einfluß,  je 
größer  das  Achsenverhältnis  der  einfallenden 
Schwingung  ist. 

3.  Anwendungen  auf  spezielle  Fälle. 

A.   Berechnung  der  Helligkeit  der  aus  dem  Analysator 
austretenden  Welle. 

Aus  der  allgemeinen  Formel  47  kann  eine  Reihe  schon 
bekannter  Relationen  entnommen  werden. 

*  E.  C.  Müller,  Dias.  Göttingen.  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XVII.  208 
—211.  Fig,  12—15.  1903. 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXL  39 
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Eine  aktive  Kristallplatte  vom  Gangunterschied  T  be- 
finde sich  zwischen  einem  zirkulären  Polarisator  und 
einem  zirkulären  Analysator.  Um  die  Helligkeit  H  zu 
berechnen,  führt  man  in  47  statt  Amplitudenverhältnis  und 
Phasenunterschied  das  Achsen  Verhältnis  und  das  Hauptachsen- 
azimut ein  (vergl.  die  Tabelle  p.  605).  Es  wird: 
2^  =  0,     2%  =  0  oder  n, 

2H  — 1  =  +  A-28in«;r^co8*2J,Y 

wenn  tanJ,  das  Achsenverhältnis  für  den  Polarisations- 
zustand @j  der  schnelleren  Welle  im  Kristall  bedeutet.  Für 
die  Helligkeit  ergeben  sich  also  die  Werte  ^ : 

r 

H,  =  1  —  sin-  71     cos*  2  J, 
H,  =  sin*  71     cos*  2Jp 

je  nachdem  die  Polarisationszustände  der  in  die  Platte  ein- 
tretenden und  der  durch  den  Analysator  ausgelöschten  Welle 
einander  entgegengesetzt  oder  gleich  sind.  Die  Helligkeit 
hängt  also  nur  ab  vom  Gangunterschied  r  und  vom  Achsen- 
verhältnis tanJ^  der  beiden  Wellen  im  Kristall. 

Bei  Anwendung   eines   elliptischen   Polarisators 
und  eines  geradlinigen  Analysators  hat  man  zu  setzen : 

2*  =  -^-2J,  2cA>,  ===  ^  ~2J,,  2<P,  =  -^, 

worin  tanJ  und  tanJ,  die  Achsenverhältnisse  der  Wellen 
ß  und  Sp  0  —  0,  das  Hauptachsenazimut  von  6  und  0^  —  0^ 
das  Polarisationsazimut  der  aus  dem  Analysator  austretenden 
Welle  @o  in  bezug  auf  die  Richtung  ^,  der  Kristallplatte 
bedeuten.  Dann  ergibt  sich  nach  47  die  von  J.  Walker* 
aufgestellte  Relation: 

H  =  sin*  J  + cos  2jrcos('/'i-  ^'2)^03.7  ^  -  sin(V',-V',)  sin  .1  ^sin2J,l 

58.     +  cos  2 J  cos*  2 J,  cos*  (V/,  +  »//,)  sin*  71  ^ 

+  sin  2 J  cos  2J,  sin  tt    1  cos  2Hf^  sin  2 J,  sin  tt  .  —  sin  2v^,  cos  7t      1. 

'  E.  Mascart,  Trait6  d'optique.  2.  302.  1891. 

2  J.  Walkkr,  Aiialytical  theory  of  light.  Cambridge  1904.  p.  362,  (3l>. 
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Instesondere  hat  man  für  einen  zirkulären  Polari- 
sator  und  einen  geradlinigen  Analysator  zu  setzen: 

2*  =  0  oder  n,   2c/.,  =  ~,    j^  -  j^  =  -.  2{9,  ~  G,), 

In  47  fallen  alle  Summanden  außer  den  mit  cos  2  <&  sin  2  <l>o 
multiplizierten  fort  und  es  ergeben  sich  wieder  je  nach  dem 
Sinn  der  aus  dem  Polarisator  austretenden  zirkulären  Schwin- 
gung die  Werte  ^: 


59  a. 


H  :=  ^M  +  Fcos  2  (O,  —  Ö„)  8iu  4  J,  sin*  n- 

—  sin  2(Ö,  —  ©o)  cos  2  J,  sin  27i  ^1\ 


In  dem  Falle,  daß  die  aktive  Kristallplatte  zwischen 
einem  geradlinigen  Polarisator  und  einem  gerad- 
linigen Analysator  sich  befindet,  wird: 

Es  fallen  demnach  in  47  alle  Glieder  außer  den  mit 
sin  2 fl>  sin  2(^0  multiplizierten  fort,  und  es  ergibt  sich,  wenn 
man  den  Winkel  zwischen  Polarisator  und  Analysator 
0  —  0Q  =  qr  setzt^: 

[p  p  -|2 

cos  n  -  cos  ^f  +  sin  ;r—  sin  H'  sin  2  J,  1 
OWD.  l  l  J 

4-  cos*  (2  ©0  +  V)  sin'  ti  ^  cos«  2  J,. 
.       ^ 

Schließlich  kann  auch  der  Ausdruck  47  angewendet  werden 
auf  zwei  übereinander  liegende  enantiomorphe 
Kristallplatten  zwischen  beliebig  gestellten  Nicols. 
In  diesem  Falle  haben  die  beiden  Wellen  im  Kristall  gleichen 
Gangunterschied  r,  gleiches  Achsenverhältnis  tanJ,  und 
gleiche  Hauptachsenrichtungen  5ß,,  ^2-  ^^  ^^^  ersten  Platte 
soll  die  linke  Schwingungsellipse  S/,  in  der  zweiten  die 
rechte  6^  der  schnelleren  Welle  angehören.  Es  ist  zweck- 
mäßig, alle  in  Betracht  kommenden  Polarisationszustände  auf 


*  G.  B.  AiRY,  Trans.  Cambridge  Phil.  Soc.  4.  110. 1833.  —  F.  Neümann, 
Vorlesungen  über  theoretische  Optik.  1885.  p.  261.  —  E.  Mascart,  a.  a.  0. 
2.  301  (21).  —  J.  Walker,  a.  a.  0.  p.  865  (37). 

»  G.  B.  AiRY,  a.  a.  0.  p.  100.  —.  F.  Neümann,  a.  a.  0.  p.  257  (18). 
—  E.  Mascart,  a.  a.  0.  2.  800  (18).  —  J.  Walker,  a.  a.  0.  p.  363  (32). 

39* 
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die  entgegengesetzt  elliptisch  polarisierten  Komponente  S/,  (&/ 
zu  beziehen. 

Die  Polarisationsazimute  der  aus  dem  Polarisator  aus- 
tretenden Welle  ^  und  der  aus  dem  Analysator  austretenden 
Welle  @  seien  in   bezug  auf  ^,    gleich  0  und  0q,    Dann 

werden  auf  der  Kugel  die 
Schwingungsellipsen  @/  und 
®j  repräsentiert  (Fig.  27) 
durch  die  beiden  zum  Äqua- 
tor spiegelbildlich  gelegenen 
Punkte  E/  und  E,  von  der 
Breite  +  2 J,,  während^  und 
@  dargestellt  werden  durch 
die  Punkte  P  und  G  des  Äqua- 
tors, deren  Längen  in  bezug 
auf  den  Meridian  E,  P,  E/ 
gleich  2  0  und  20„  sind. 
Bezeichnet  man  in  dem  recht- 
winkligen Dreieck  PP^E/ 
den  Winkel  P^E/P  mit  z/ 
und  die  Seite  E/P,  mit  2<P: 


Fig:.  27.  Die  Charakteristiken  der 
Polarisationszustände  bei  der  Doppel- 
brechnng  an  zwei  übereinanderliegen- 
den   enantiomorphen    Kristallplatten. 


60. 
61. 


cos  2<^  =  cos  2  J,  cos  29, 


tan  z/  =  - 


tan2e 


sin  2  J,  ' 

SO  hat  man  für  die  auf  die  zweite  Platte  einfallende  Schwingung 
in  bezug  auf  @,',  (g^'  das  Amplituden  Verhältnis  gleich  tan  <l> 

und  die  Phasendifferenz  gleich  J  -\-27i  ^  zu  setzen.   Für  6, 

sind  die  entsprechenden  Größen :  tan  2  J,  und  0,  für  ® :  tan  0^ 
und  Jq.  Für  0^  und  Jq  gelten  die  zu  60  und  61  analogen 
Relationen.     Setzt  man  dies  in  47  ein,  so  ergibt  sich^: 


62. 


r/  r 

H  =  cos*(Ö  —  ^o)  —  4co3' 2 J,  sin*  tt    (  sin  20  sin  29^  cos«;r 

r        r  r  \ 

+  sin  2 {9  +  9^  sin  tt    cos  ;r  .  sin  2  J,  +  cos  29  cos  29^  sin*  n    sin'  2  J,  L 

Stehen  Polarisator  und  Analysator  gekreuzt,  so  wird*: 


»  J.  Walker,  a.  a.  0.  p.  368  (38). 

•  G.  B.  AiBY,  a.  a.  0.  p.  117.  —  F.  NemfANK,  a.  a.  0.  p.  265  (22). 
—  E.  Mascart,  a.  a.  0.  2.  305.  —  J.  Walker,  a.  a.  0.  368  (39). 
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r  r        r  r  i  * 

62a.  H  =  4co8'2 J,  sin*;i"~|  cos  n-  -  sin  20,  -f-  ßin  ^-,-  cos  20,  sin  2J,  1  . 

Eine  weitere  Spezialisierung  kann  man  mit  der  Formel  47 
in  der  Weise  vornehmen,  daß  sie  anwendbar  wird  auf  die 
Interferenzerscheinnngen  an  einer  inaktiven  Kristallplatte 
vom  Gangunterschied  r  zwischen  einem  elliptischen  Polarisator 
und  einem  elliptischen  Analysator.  Zu  diesem  Zweck  sollen 
als  Bestimmungsstticke  elliptischer  Schwingungen  gemäß  der 
Tabelle  p.  605  das  Achsenverhältnis  und  das  Hauptachsen- 
azimut gegen  die  Polarisationsrichtung  ^^  der  schnelleren 
Welle  W,  im  Kristall  eingeführt  werden.  Diese  Größen  seien 
für  die  aus  dem  Polarisator  austretende  Schwingung  gleich 
tanJ  und  0  und  für  die  aus  dem  Analysator  austretende 
gleich  tan  Jq  und  Gq,  Dann  ergibt  sich  aus  47,  wenn  man  darin 

2<A>„      ^-4,    ^0  —  -^, 


2>  -20,       -20, 


2H  =  1  +  cos  2J  cos  2Jo  cos  2e  cos  20^ 

r 

4"  (sin  2  J  sin  2  J,,  +  cos  2  J  cos  2 J^,  sin  20  sin  2%)  cos  27i 

p 

+  (sin  2  J  cos  2  Jq  sin  29^  —  cos  2  J  sin  2  J^,  sin  20)  sin  27i  - 

<j8.  oder  * : 


2*, 

2<^o. 

€rsetzt  durch: 

1-". 

7t 

2 

-2J, 

die  Relation*: 

H  =  cos«  ( J  —  J J  cos»  (O  —  OJ  +  sin*  (J  +  Jo)  sin«  (O  —  Oo) 

r 


+  (sin  2  J  sin  2  J,  +  ^^^  2  J  cos  2  Jq  sin  20  sin  20,)  sin*  n 


-f-  (sin  2  J  cos  2  J,  sin  20^  —  cos  2  J  sin  2  J,,  sin  20)sin  n     cos  n    . 

Da  jede  elliptische  Schwingung  erzeugt  werden  kann 
durch  die  Kombination  einer  Viertelundulationsglimmerplatte 
mit  einem  NicoL'schen  Prisma,  so  stellt  die  Formel  63  auch 
den  allgemeinen  Ausdruck  dar  für  die  Helligkeit  beim  Durch- 
gang des  parallel  ^  polarisierten  Lichtes  durch  eine  -^  Glim- 
merplatte, eine  inaktive  Kristallplatte  vom  Gangunterschied  J, 

*  A.  Bertin,  Ann.  chim.  phys.  (6.)  18.  1879;  Zeitschr.  f.  Krist.  5. 
44.  1881.  —  E.  Mascart,  a.  a.  0.  2.  46  (16). 

•  J.  Walker,  a.  a.  0.  p.  289  (17). 
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eine  zweite    ,  Glimmerplatte  und  einen  analysierenden  NicoL 

Bezeichnet  man  mit  §,,  ^^,  ^,^  die  Polarisationsebenen  der 
schnelleren  Wellen  in  dem  ersten  Glimmer,  in  der  Kristall- 
platte und  im  zweiten  Glimmer,  femer 
mit  &  die  Polarisationsrichtung  der  ans 
dem  Analysator  austretenden  Welle,  so 
werden  die  in  63  auftretenden  Winkel 
durch  Fig.  28  veranschaulichte 

Aus    der    Zusammenstellung     auf 
p.  605  ergibt  sich,   wie  man  zu  ver- 
o'i     e.  e  fahren   hat,    wenn  die  Polarisations- 

Fig.  28.  Inaktive  Kristall-    zustände  durch  das  Amplitudenverhält- 
'£:    PcärrtV"n'S    «i«   tan  9>  und  die  Phasendifferenz  <r 

elliptischem  Analysator.       gegeben  sind. 


B.   Bestinunnng   der  Polarisationszustände   an  der  Anstritts- 
fläche  einer  aktiven  Kristallplatte. 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  die  Beziehungen  45  und  46 
für  den  Schwingungszustand  (£'  an  der  Austrittsfläche  einer 
aktiven  Kristallplatte  spezialisieren.  Dabei  sollen  aber  an 
Stelle  von  0  und  J  die  Bestimmungsstücke  J  und  0  ein- 
geführt werden,  weil  die  Veränderung  eines  Schwingungs- 
zustandes sich  am  einfachsten  an  der  Änderung  von  Achsen- 
verhältnis und  Hauptachsenazimut  verfolgen  läßt.  Demgemäß 
sind  folgende  Beziehungen  zu  benutzen: 

sin  2J'  =  sin  2jfl  —  2 sin«  n^  cos«  2 J,  j 
46b.  +co8  2jrcos  2(«  — f^,)8in4Ji  sin«7iy 

—  sin  2(f^  —  ö,)  cos  2J,  sin  ^Tryl 


46  b. 


tan2(e'- öj  = 


Z  =  — cos  2j(cos2(Ö  — e,)sin27r~8in2J,  —  sin  2(0  — Ö,)  cos  2^1  M 

r 

+  sin  2J  cos  2  J,  sin  2;r 


Zahlreiche  besondere  Fälle  von  68  hat  A.  BoRTm  a.  a.  0.  behandelt. 
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X  =       cos  2  J  Fcos  2(^  —  e,)  ( 1  —  2  sin«  tt  -^  sin«  2  J  J 

r         1  r 

+  sin  2  (e  —  ö,)  sin  2;r  -  sin  2  J,  1  -f  sin  2  J  sin  4  J,  sin«  n  -. 

Am  tibersichtlichsten  wird  die  Diskussion,  wenn  man  die 
Abhängigkeit  der  Bestimmungsstticke  J'  und  &  der  aus- 
tretenden Welle  @'  von  jeder  einzelnen  rechts  auftretenden 
Größe  verfolgt.  Es  sollen  dabei  die  Hauptachsenazimute 
(')  und  0'  bezogen  werden  auf  die  Hauptachsenrichtungen  5ß,,  ^ißo 
der  Wellen  @,,  ®2  ™  Kristall,  so  daß  (^>,  =0.  Nimmt  man 
ferner  an,  daß  die  einfallende  Welle  @  von  einem  elliptischen 

Polarisator  erzeugt  sei,  der  aus  einer  ^  Glimmerplatte  und 

einem  NicoL'schen  Prisma  besteht,  so  lassen  sich  vier  Fälle 
unterscheiden : 

a)  J,  0,  J,  konstant;  r  veränderlich.  Es  handelt  sich 
um  die  Bestimmung  des  Polarisationszustandes  an  der  Aus- 
trittsfläche einer  über  einem  feststehenden  elliptischen  Polari- 
sator befindlichen  Kristallplatte  von  wachsender  Dicke. 

b)  J,  Jj,  r  konstant;  0  veränderlich.  Der  elliptische 
Polarisator  wird  gegen  die  Kristallplatte  von  konstanter  Dicke 
gedreht. 

c)  Jp  r,  0  konstant;  J  veränderlich.  Nur  das  Nicol'- 
sche  Prisma  wird  gedreht. 

(1)  r,  0,  J  konstant;  J,  veränderlich.  Das  Achsenver- 
hältnis der  beiden  Wellen  in  der  Kristallplatte  ändert  sich 
stetig.  Dieser  Fall  kommt  für  die  Anwendungen  nicht  in 
Betracht.  — 

Als  Hilfsmittel  bei  der  Behandlung  des  zweiten  und 
dritten  Falles  dient  ein  von  H.  Chipart  aufgestellter  Satz^ 
über  die  Äquivalenz  einer  doppeltbrechenden 
Kristallplatte  ?l  mit  elliptischer  Polarisation 
und  der  Kombination  zweier  doppeltbrechender 
Platten  S3  und  ß  mit  geradliniger,  bezw.  zirkularer 
Polarisation.  Wenn  in  31  der  Gangunterschied  =  r,  und 
das  Achsenverhältnis  der  elliptischen  Komponenten  =  tan  J, 
ist,  so  wird  auf  der  Konstruktionskugel  der  Übergang  von 
einer   einfallenden  Schwingung  zur  austretenden   dargestellt 

»  H.  Chipart,  a.  a.  0.  p.  67. 
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p 
durch  eine  Drehung  durch  den  Winkel  J^  =  27i  ^  um  einen 

mit  dem  Äquator  den  Winkel  2J,  einschließenden  Durch- 
messer E,  Eg  (Fig.  27).  Diese  Drehung  kann  man  nach  p.  596 
ersetzen  durch  zwei  nacheinander  auszuführende  Drehungen 
um  die  Polachse  K^  K2  mit  dem  Drehungswinkel  a  und  um 
eine  Äquatorachse  L^  Lg  mit  dem  Winkel  ö,  wobei  L,    die 

Länge  —  y  hat.     Die  Werte  von  d  und  o  (p.  596)  ergeben 

sich  aus: 

64.  sin-^   =   sin  71 -*  cos  2  J, 

65.  '*"^  ~  tanTi— ^- sin2J,. 

Hierin   bedeuten  ^    ö  und    ^^^   ^^^  Gangunterschiede 

in  S  und  ß;  +  ^  gibt  den  Winkel,  den  die  Polarisations- 
richtung der  schnelleren  Welle  in  33  mit  der  Richtung  ^^ 
in  Sl  einschließt.  Je  nachdem  die  Platte  ß  zuerst  oder  zu- 
letzt durchlaufen  wird,  gilt  das  obere  oder  das  untere  Vor- 
•zeichen.  — 

a)  Veränderlicher  Oangunterschied  r. 
Die    einfallende    Welle    sei    zirkulär    polari- 
siert,  J  =  ^. 

6«.  sin  2  J'  =  1  —  2  sin^Ti  ^  cos'2J, 

r 

cotg/r 
sin  2  J^ 

Für  wachsende  Gangunterschiede  r  entsprechen  die 
Schwingungszustände  an  der  Austrittsfläche  den  Punkten 
eines  durch  den  Pol  K,  der  Kugel  gehenden  Kreises  2'  (Fig.  29) 
um  den  Punkt  E,  mit  der  Breite  2J,.  Auf  solche  Weise 
erhält  man  z.  B.  die  in  Fig.  30  dargestellten  Schwingungs- 
formen.   Dabei   ist   zu   unterscheiden  zwischen  J,  ^-^.     In 

dem  ersten  Falle  verläuft  :2'  ganz  auf  der  den  Pol  K,  um- 
schließenden Kugelhälfte ;  die  austretende  Schwingung  @'  hat 
also  mit  der  einfallenden  zirkulären  Schwingung  gleichen  Um- 
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laufssinn.  In  dem  zweiten  Falle  (B'ig.  30)  schneidet  J'  den 
Äquator  in  den  Punkten  A  und  A',  für  die  sich  nach  66  und  67 
oder  aus  dem  rechtwinkligen  Dreieck  A,  PjE,  ergibt: 


Fig.  29.    Die  Charakteristiken  der  austretenden  Wellen  bei  Kristallplatten 
von  veränderlichem  Ganganterschied. 


T'\ 


Fig.  30.    Die  Polarisationszustände  an  der  Austrittsfläche   einer   aktiven 
Eristallplatte  von  wachsendem  Gaugunterschied. 


68. 


cos2e'  =  +  tan  2J, 

r 


cos  2  TT 


—  tan«2J,. 


Es  gibt  also  unter  der  Schar  der  austretenden  Schwin- 
gungen zwei  geradlinige  Jlj  und  5a/,  deren  Azimute  0  ent- 
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gegengesetzt  gleich  und  aus  68  zu  bestimmen  sind.  Da- 
zwischen treten  elliptische  Schwingungen  auf,  deren  Kotations- 
sinn  entgegengesetzt  dem  der  einfallenden  Schwingung  ist. 

Für  271  ^  =  TT  befindet  sich  (£'  in  der  Hauptlage  in  bezug 

auf  die   Richtungen  ^,  ^^    der  Kristallplatte    und   hat   das 

Achsenverhältnis  tan  (  ^  —  2  J,  Y   In  dem  Grenzfalle,  J^  =  ^ , 

ist   S'   für  27i:y  =  n    geradlinig    parallel    Sß^    polarisiert. 

Schließlich  ergibt  sich  noch,  daß  für  alle  austretenden  Schwin- 
gungsellipsen   @'   das    Hauptachsenazimut    0'    abnimmt    und 

zwischen  den  Grenzen  -|-  J  und  —  ^  liegt. 

Die  einfallende  Welle   sei  geradlinig  parallel  % 
polarisiert,  J  =  0,  ©  =  0. 

r 

70.  sin  2J'  =  sin^  n       sin  4  J, 

r 

—  sin  2  TT      sin  2  J, 

71.  tan  2  0'  =  


1— 2  8in*7i  ^  sin*2J, 


Die  austretenden  Schwingungszustände  werden  repräsen- 
tiert durch  die  Punkte  des  um  E,  (Fig.  29)  beschriebenen, 

durch  P,   gehenden   Kreises  H.     Solange  J^  •<  ~  ist,  liegt 

der  Pol  K,  der  Kugel  außerhalb  jenes  Kreises,  und  das 
Achsenverhältnis  von  @'  erreicht  seinen  größten  Wert  tan  2  J, 

für27i:y  =  7r;  dabei  ist  0' =  0,  also  die  Schwingungs- 
ellipse @'  in  der  Hauptlage.  Mit  wachsendem  r  nimmt  das 
Hauptachsenazimut  0'  ab   und  erreicht  einen  Minimalwert, 

wenn  E'  nach  E^  gelangt,  so  daß  K^E^Ej  =  ^  wird.  Dann 
ergibt  sich   aus  dem  Dreieck  K,  E^Ej  oder  aus  70  und  71: 

72.  COS  2  71  -"*  =  —  tan«  2  J, 

7B.  sin  2  9'^=  ±  tan  2  J,. 

Wächst  r  weiter,  so  nehmen  0'  und  J'  gleichzeitig  zu ; 
p 
f^r  2n  j^  =  n   erreicht   J'   ein    Maximum    2J,.     Für   noch 

größere  Werte  von  r  nimmt  J'  wieder  ab ,   während  0'  bis 
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ZU  seinem  durch  73  bestimmten  Maximalwert  &m  wächst,  um 
fftr  r  >  Fm  gleichzeitig  mit  J'  bis  auf  null  abzunehmen  \ 

Bei  wachsendem  Achsenverhältnis  tan  J,  der  Komponen- 
ten   @, ,   (Sg    erweitern   sich   die   Grenzen   des   Azimuts    0'. 

Für  J,  ■=  I  und  2n  ^-  =  ^  wird  ©',„  "=  ±  4  ^"^  ^^^  ^"^^ 
tretende  Schwingung  zirkulär. 

Ist  Ji  >  g  ,  so  wird  r«  imaginär ;  das  Hauptachsen- 
azimut der  austretenden  Schwingung  nimmt  mit  wachsendem 
Gangunterschiede  beständig  ab.  Für  2  tt  .-  =  tt  wird  0'  =  ^ 
und  das  Achsenverhältnis  von  6'  erreicht  den  Maximalwert 
tan(|-2J.). 

Bei  beliebigem  Polarisationsazimut  0  der  ein- 
fallenden Welle  gelten   75  und   76.     Bemerkenswert  ist  in 
diesem  Falle,  daß  für  ein  Azimut  |  0  |  >  ©m,  wo : 
68.  cos2e„  =  tan  2.1,, 

In    •  I' 

der  Pol  Kj  der  Kugel  innerhalb  des  um  E,  beschriebenen 
Kreises  liegt,  so  daß  mit  wachsendem  r  das  Azimut  0'  von  ©' 
beständig  abnimmt.    Ferner  ergibt  sich,  daß  für: 

^        r        tan2^ 

74.  tan  TT   ,    =  -  .    j.  ^  - 

;i  sin  2Jj 

eine  im  Azimut  —0  geradlinig  polarisierte  Schwingung 
austritt. 

Wenn  das  einfallende  Licht  elliptisch  polarisiert  ist, 
gelten  ähnliche  Beziehungen,  die  sich  auf  der  Kugel  leicht 
übersehen  lassen. 

b)  Ver&nderlieheB  Azimut  S. 

Das  einfallende  Licht  sei  geradlinig  polari- 
siert, J  =  0: 

r  r 

75.  sin  2  J'  =  cos  2 O  sin  4.J,  sin*  n     —  sin  2  Ö  cos  2  J,  sin  2  ;i     , 

r  r 

sin  2  O  cos  2  77      —  cos  2  O  sin  2  tz     sin  2  J, 

76.  tan2ö'  = 


cos 


2  ö  A  -  2  sin*;r  ^  sin*  2  J  J  +  sin  20  sin  2  ;r  ^  sin  2  J, 


*  Vergl.  M.  Croullebois,  Ann.  chim.  phys.  (4.)  28.  391.  Fig.  4.  1873. 
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Bei  der  Drehung  des  Polarisators  entsprechen  den  ein- 
fallenden Schwingnngszuständen  aaf  der  Kugel  die  Punkte 
des    Äquators.     Durch    die    Drehung    um    EjE,    mit    dem 

Winkel  27iy   gehen  sämtliche  Punkte  dieses  Kreises  über 

in  die  entsprechenden  Punkte  eines  zweiten  größten  Kugel- 
kreises, der  den  Äquator  in  zwei  diametral  gegenüberliegenden 
Punkten  schneidet.  Die  Schar  der  austretenden  Schwingungs- 
ellipsen ist  demnach  identisch  mit  der,  die  man  erhält  beim 
Drehen  einer  geradlinig  polarisierenden  Vorrichtung  vor  einer 
inaktiven  doppeltbrechenden  Kristallplatte  von  bestimmtem 
Gangunterschied  und  bestimmter  Orientierung  (vergl.  Fig.  16). 
Diese  Tatsache  folgt  auch  aus  dem  CniPART'schen  Satze 
(p.  615).  Hiernach  wird  die  Schar  der  aus  der  aktiven 
Platte  %  austretenden  Schwingungszustände  aus  geradlinig 
polarisierten  erhalten  durch  Doppelbrechung  an  einer  in- 
aktiven Platte  93  vom  Gangunterschied  r,  deren  schnellere 
Welle  in  bezug  auf  die  Richtung  ^,  in  %  das  Polarisations- 


azimut —  ^  hat; 


r  und  o  sind  aus  64  und  65  zu  berechnen. 

Indem  man  auf  der 
Kugel  die  Veränderung 
der  Lage  des  durch  Dre- 
hung um  E,  Eg  aus  dem 
Äquator  hervorgegange- 
nen Kugelkreises  bei  Ver- 
änderung der  Größen  J, 
und  r  verfolgt,  läßt  sich 
die  entsprechende  Ver- 
änderung der  Schal*  der 
austretenden  Polarisa- 
tionszustände  übersehen. 
Bemerkenswert  ist  noch, 


daß  die  im  Azimut  -.   ein- 


Fig.  31.  Die  Charakteristiken  der  Polari- 
satioDSzustände  an  der  Austrittsfläche  bei 
einer  Drehung  des  elliptischen  Polarisators. 

fallende  geradlinig  polari- 
sierte Welle,  ebenso  wie  die  senkrecht  dagegen  polarisierte 
in  geradlinige  Schwingungen  tibergehen,  deren  Polarisations- 
azimute in  bezug  auf  ^,  symmetrisch  liegen  zu  denen  der 
einfallenden  Schwingungen. 
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In  dem  allgemeinen  Falle  der  Drehung  eines  ellipti- 
schen Polarisators  vor  einer  aktiven  Kristallplatte  wird 
die  Schar  der  einfallenden  Sehwingungsellipsen  von  konstantem 
Achsenverhältnis  tan  J  und  veränderlichem  Hauptachsenazi- 
mut 0  dargestellt  auf  der  Kugel  (Fig.  31)  durch  die  Punkte 

eines  Breitenkreises  J:^,  dessen  sphärischer  Radius  gleich  ^  —  2  J 

ist.  Die  Platte  bewirkt,  daß  diese  Schar  übergeht  in  die 
Schar  aller  den  Punkten  eines  zweiten  Kreises  2*  ent- 
sprechenden Polarisationszustände ;    2*   geht   aus   2  hervor 

durch  Drehung  um  E,  E^  mit  dem  Winkel  2  ti  . .   Dabei  wird 

der  Pol  Kj  der  Kugel  übergeführt  in  den  Mittelpunkt  E,*  von  2*. 
Bezeichnet  man  die  Länge  und  Breite  von  E,*  mit  2  0,*  und 
2J,*,  so  kann  man  diese  Größen  nach  66  und  67  berechnen: 

77.  sin  2  J,*  =  1-2  sin^Tr  ^  cos»  2  J, 

r 

COtgTZ    j 

78.  tan2<^*  =  — .-~-^. 

'  sm  2  J, 

Nun  stellen  die  Punkte  von  2*  zugleich  alle  Schwingungs- 
ellipsen dar,  die  aus  einer  elliptischen  Schwingung  @*  her- 
vorgehen bei  wachsendem  Gangunterschied  einer  aktiven 
Kristallplatte,  deren  schnellere  elliptisch  polarisierte  Welle  @,* 
dem  Punkte  Ej*  der  Kugel  entspricht.  Das  Achsen  Verhält- 
nis tan  J*  und  das  Hauptachsenazimut  0*  von  (£,*  lassen  sich 
nach  77  und  78  bestimmen.  Die  elliptische  Schwingung  (S* 
hat  in  bezug  auf  die  Komponenten  (£,*@2*  das  Amplituden- 
verhältnis tan  <D*,  wo  2  <l>*  gleich  dem  sphärischen  Radius  des 

Kreises  ^,    d.  h.   gleich    .j  — 2J   ist.    Da   der  Übergang 

von  J  zu  -3*  auch  erfolgen  kann  mit  Hilfe  einer  Drehung 
der  Kugel  um  einen  äquatorialen  Durchmesser,  so  folgt: 

Die  Schar  von  Schwingungszuständen ,  die  eine  aktive 
Kristallplatte  von  veränderlicher  Dicke  liefert,  kann  man  auch 
erhalten  durch  Drehung  eines  elliptischen  Polarisators  vor  einer 
aktiven   oder  inaktiven  Kristallplatte  von  konstanter  Dicke. 

e)  Veränderliches  Aohsenverhältnis  tanJ. 
Beim    Drehen    des    NicoL'schen    Prismas    erhält 
man    alle    Schwingungsznstände     von     veränderlichem 
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Acbsenverhältnis  tanJ  und  konstantem  Hauptachsen- 
azimut 0,  die  auf  der  Kugel  repräsentiert  werden  durch  die 
Punkte  eines  Meridiankreises.  Fallen  solche  Schwingungs- 
ellipsen auf  eine  aktive  Kristallplatte,  so  werden  die  aus- 
tretenden Polarisationszustände  dargestellt  durch  die  Punkte 

eines    zweiten    größten    Kugelkreises,    der    durch    Drehung 

p 
um  Ej  Eg  mit  dem  Winkel  2  n  .   aus  jenem  Meridiankreise 

hervorgeht.  Diese  Polarisationszustände  stimmen  also  überein 
mit  denen,  die  durch  Doppelbrechung  an  einer  inaktiven  Platte 
aus  geradlinigen  Schwingungszuständen  von  veränderlichem 
Polarisationsazimut  erhalten  werden.  Dicke  und  Orientierung 
dieser  Platte  sind  aus  64  und  65  zu  berechnen. 

Zusammenfassend  können  wir  sagen:  Dieselben  Scha- 
ren von  Schwingungszuständen,  die  man  mit 
einer  aktiven  Kristallplatte  erzeugt  durch  Ver- 
änderung des  Achsenverhältnisses  oder  des  Haupt- 
achsenazimuts der  einfallenden  Schwingungs- 
ellipse oder  durch  Veränderung  des  Gangunter- 
schiedes der  Platte,  lassen  sich  auch  herstellen 
mit  einem  drehbaren  elliptischen  Polarisator 
und  einer  inaktiven  Kristallplatte. 


III.  Das  Gesetz  der  Fortpflanzang  und  Polarisation  des 
Lichtes  in  aktiven  durchsichtigen  Kristallen. 

1.  Superposition  einer  Doppelbrechung  mit  zirkulärer 
Polarisation  und  einer  Doppelbrechung  mit  gerad- 
liniger Polarisation   in  der  Richtimg  einer  Platten- 
normale. 

In  der  Richtung  der  Normale  einer  planparallelen  Platte 
von  der  Dicke  1  sollen  zusammenwirken  die  gewöhnliche 
Doppelbrechung  33  der  geradlinig  und  senkrecht  zueinander 
nach  ^,  und  ^^  polarisierten  Wellen  mit  dem  Gangunter- 
schied y  und  die  Doppelbrechung  ß  mit  zirkularer  Polarisation 
und  dem  Gangunterschied  w  der  beiden  entgegengesetzt  zirkulär 
polarisierten  Komponenten,  von  denen  die  rechts  zirkulär 
polarisierte  die  schnellere  sei.    Auf  diese  Platte  falle  eine 
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elliptisch  polarisierte  ebene  Welle  @  senkrecht  ein;  ihre  Cha- 
rakteristik mit  Bezug  auf  die  Richtungen  $p  ^g  (p.  585)  sei: 

1.  ^(<f,  <^  =  tany  .6"**^ 

Denkt  mau  sich  die  Platte  aus  unendlich  vielen  und 
unendlich  dünnen  Lamellen  von  der  Dicke  dl  zusammen- 
gesetzt, so  wird  sich  infolge  der  Wirkungen  von  95  und  S 
der  Schwingungszustand  an  den  Austrittsflächen  mit  wachsen- 
der Dicke  1  stetig  ändern  von  6  bis  6'. 

Es  soll  die  Änderung  dß  der  Charakteristik  ©(7),  d) 
berechnet  werden,  welche  eintritt,  wenn  die  Welle  das 
Längenelement  dl  der  Platte  durchlaufen  hat.  Die  Charakte- 
ristik 6  {(p,  d)  werde  geändert  infolge  der  Doppelbrechung  95 
um  d,  (g  und  infolge  der  Doppelbrechung  S  um  dg  S ,  so  ist 
die  Gesamtänderung  von  6: 

Für  die  Schwingungszustände,  die  un geändert  bleiben, 
muß  die  Charakteristik  konstant  sein,  also  die  Bedingungs- 
gleichung gelten: 

2.  d,  g  4.  d,  e  =  0. 

Bei  der  Doppelbrechung  95  ändert  sich  @(</,  d)  in  der 
Weise ,  daß  das  Amplitudenverhältnis  tan  (p  konstant  bleibt, 
also  d(jp  =  0  ist,  während  die  Phasendiiferenz  d  den  Zuwachs: 

3.  dcr=ydl.-^'' 
erfährt.     Nun  ist: 

-■•-['']/^+[:?]/'' 

wenn  man  mit  den  unteren  Indizes  die  bei  der  partiellen 
Differentiation  konstant  zu  haltenden  Veränderlichen  bezeich- 
net; also  wird: 

Infolge  der  Doppelbrechung  (£,  welche  eine  Drehung 
der  Schwingungsellipse  bewirkt,  ändert  sich  das  Azimut  0 
der  großen  Ellipsenachse  gegen  ^j  um: 


d<f. 


6.  d  Ö  =  -^  2  d  1 .   -    , 
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während  das  Achsen  Verhältnis  tanJ  ungeändert  bleibt,  also 
dJ  =  0  ist.     Nun  ist: 

also: 

dabei  ist: 

'•  Ldejj      L^^  JcT  L<^^  Jj      L  ^cT  j(^-  L^^  Jj 

Setzt  man  nan  4  und  6  in  2  ein,  so  folgt  mit  Benutzung 
von  7: 

Loi^J(f  L^^JcT   L^<^Jj  Lcföjtp    URJ5 

Für  die  hierin  auftretenden  Differentialquotienten  ergibt 
sich  zunächst  nach  1: 


10. 


ferner  aus  den  Beziehungen  52  und  63  (p.  608)  zwischen  den 
Größen  J,  0  einerseits  und  (p,  S  anderseits: 

11.  I  "3"^  It  =  — .    ^      8in 2 ^ 

r^^cTl     __    28in*(rcos2« 
L'^'^Jj"'         tan2J 

Trägt  man  die  Werte  9 — 12  in  8  ein,  so  ergibt  sich  für  d@e*<^: 

<A         .  -  ^  ,    cos2J8in2^  ^  ^      „.^  sin'cf  co82^  ,  ^       _ 

^         '    C08*<fsin29  ^        tan2J 

Durch  die  Zerlegung  in  den  reellen  und  imaginären  Be- 
standteil folgt,  daß  der  zweite  Summand  in  13  für  sich  ver- 
schwinden muß,  d.  h.  es  muß  sein: 
14.  e  =  0, 

da  für  die  gesuchte  Schwingung  SJ^^  ^^t. 
Aus  14  folgt  dann  nach  62  und  63: 


16.  -<f=  J,    J 
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Setzt  man  dies  in  13  ein,  so  erhält  man  zur  Bestimmung 
von  J  die  Gleichung: 

16.  tan2J  =  —  2  ^~, 
oder  nach  3  und  5: 

17.  tan  2  J  =  — , 

r 
d.  h. : 

Daraus  ergeben  sich  für  J  zwei  Werte  J,  und  Jg,   und 

zwar  ist: 

tau  J,  .  tan  J^  =  —  1, 

SO  daß  der  Satz  von  Gocy  gilt*: 

Es  gibt  zwei  entgegengesetzt  elliptisch  polari- 
sierte Schwingungen  (£j  und  S^^  welche  sich  un- 
geändert  fortpflanzen  bei  senkrechtem  Durch- 
gang ebener  Wellen  durch  eine  planparallele 
Platte,  in  der  die  Doppelbrechung  SB  mit  dem 
Gangunterschied  y  der  geradlinig  polarisierten 
Wellen  und  die  Doppelbrechung  G  mit  dem  Gang- 
unterschied (0  der  zirkulär  polarisierten  Wellen 
gleichzeitig  wirken.  Die  Schwingungsellipsen 
G,  und  ©2  haben  das  Achsenverhältnis: 

18.  tan  J,  =  ~  ^-  +  yV+r'f  =  ~  --  -V 

'  w    '     V  Va>/  tanJj 

und  ihre  Hauptachsen  fallen  zusammen  mit  den 
Polarisationsrichtungen  ^^,  $2  ^^^  geradlinig 
polarisierten  Wellen. 

Zur  Berechnung  des  Gangunterschiedes  r  von  (£,  und  ©2 
aus  y  und  (o  führen  wir  in  die  Charakteristik  (£  ((/>,  d)  mit 
Hilfe  der  Transformationsformeln  48  und  49  (p.  607)  an  Stelle 
von  J  und  (-)  das  Amplitudenverhältnis  tan  0  und  die  Phasen- 
diiFerenz  J  ein,  wobei  J,  nach  18  zu  berechnen  und  0^  =  0 
zu  setzen  ist.     Wir  bilden: 

'  G.  GoüY,  Jonm.  de  Phys.  (2.)  4.  149.  1885.  —  0.  Wiener,  Ann, 
(1.  Phys.  35.  1.  1888.  —  Monnory,  Journ.  de  Phys.  (2.)  9.  277.  1890.  — 
P.  Lefebüre,  Journ.  de  Phys.  (3.)  1.  121.  1892.  —  F.  Beaulard,  Sur  la 
coexistence  du  pouvoir  rotatoire  et  de  la  double  r6fraction  dans  le  quartz. 
Marseüle  1893. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beüageband  XXI.  40 
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Da  das  Amplitudenverhältnis  beim  Durchgang  des  Lichtes 
durch  die  Platte  ungeändert  bleibt,  so  ist  d  a>  =  0,  also : 

Nun  ist: 

Hierin  wird  nach  50  (p.  608): 

sin  ^  sin  2  J,  sin  2^/» 
2  sin  2  (f 

Vergleicht  man  jetzt  die  Werte  von  dg  in  13  und  21, 
so  muß  nach  Division  mit  e-*<^  der  reelle  Teil  von  21  gleich 
dem  reellen  Teil  von  13  sein.     Daraus  folgt: 

22.  -5-  sin  J  sin  2  J,  sin  2*/'  =  d  «  cos  2  J  sin  2  9 

oder  nach  48  a  (p.  607): 

2dÖ  .;,dl2;r 

sin2Jj  ^sm2Jj 

Hierin  ist  nach  3: 
24.  üL^  =  rdl.  ~^-, 

so  daß: 


sin  2Jj 
oder  nach  17: 

25.  r^  =  /  +  or. 

Durch  diese  GouY'sche  Relation  ist  also  der 
Gangunterschied  r  der  beiden  entgegengesetzt 
elliptisch  polarisierten  Komponenten  ©j ,  ©2  mit 
den  Gangunterschieden  y  und  w  der  geradlinigen 
und  zirkulären  Komponenten' verbunden. 

Geometrisch  lassen  sich  die  beiden  Sätze  von  Goüt 
sehr  einfach  mit  Hilfe  der  Darstellung  der  Charakteristik  auf 
der  Kugel  ableiten  K  Der  Doppelbrechung  S5  mit  dem  Gang- 
unterschiede y  der  nach  ^,  und  5ßg  polarisierten  Wellen 
entspricht  eine  Drehung  der  Kugel  um  die  äquatoriale  Achse 

P,  P2  mit  dem  Winkel    —y  und  der  Doppelbrechung  6   mit 
^  J.  Walker,  Analytical  theory  of  light.  Cambridge  1904.  351. 
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dem  Gangunterschiede  m  der  zirkulär  polarisierten  Komponenten 
Ä,  ^2  ist  äquivalent  eine  Kugeldrehung  um  die  polare  Achse 

K,  Kj  mit  dem  Winkel  -^  w.    Der  Superposition  von  93  und  6 

entspricht  eine  gleichzeitige  Drehung  der  Kugel  um  P^  Pg 

und  KjKg  mit  den  Winkeln  --^y  und  -y^w,  die  äquivalent  ist 

einer  einzigen  Drehung  um  einen  Durchmesser  E,  Eg.    Trägt 
man  nämlich  vom  Mittelpunkt  C  auf  CP,  und  CK,  (Fig.  32) 

die  Größen  -^y  und  -~w  als  Strecken  ab,  so  ist  ihre  vek- 

torielle  Summe  nach  Richtung 
und  Größe  gleich  dem  Vektor,  der 
die  resultierende  Drehung  darstellt. 
Bezeichnet  man  seine  Schnittpunkte 
mit  der  Kugeloberfläche  durch  E,  und 
die   resultierende 


Eg,  so   ist  EjE^ 
Drehungsachse    und 


2nr 


der    zu- 


gehörige Drehungswinkel.  Demnach 
ist  der  Gangunterschied  T  der  Kom- 
ponenten (S,  Gg : 

r  =  Va>^  +  f. 


Fig.  32.  Die  GouY'sche  Kon- 
struktion des  Achsenverhält- 
nisses tan  J,  und  des  Gang- 
nnterscbiedes  r. 


Die  schnellere  Komponente  6,  wird  durch  den  Punkt  E,  mit 
der  Breite: 

2  J,  =  arc  tan 

y 
dargestellt. 

Die  Konstruktion  Fig.  32  gestattet,  falls  die  Gang- 
unterschiede 10  und  y  gegeben  sind,  das  Achsenverhältnis 
tan  J,  und  den  Gangunterschied  r  der  entgegengesetzt  ellip- 
tisch polarisierten  Komponenten  ©,,  @g  graphisch  zu  bestimmen. 
Auch  ist  ersichtlich:  wenn  y  wächst,  nähert  sich  E,  dem 
Punkte  P,  des  Äquators,  wenn  w  wächst,  rückt  Ej  näher 
nach  dem  Pole  K,  der  Kugel  hin,  d.  h.  ^  es  verschwindet 
bei  wachsender  Doppelbrechung  33  die  Wirkung 
von  ß,  bei  wachsender  Doppelbrechung  (S  die  Wir- 
kung von  S3. 


0.  Wiener,  Ann.  d.  Phys.  35.  24.  1888. 


40* 
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2.  Anwendung  dieser  Superposition  auf  die  Ableitung 

des  Gesetzes  über  Fortpflanzung  und  Polarisation  des 

Lichtes  in  aktiven  Kristallen  aus  dem  FBESNEii'schen 

Ghesetz  für  inaktive  KristaUe. 

Mit  Hilfe  der  beiden  GouY'schen  Sätze  kann  man  das 
Gesetz  für  die  Fortpflanzung  und  Polarisation  des  Lichtes 
in  aktiven  Kristallen  ableiten  aus  den  FRESNEL'schen  Gesetzen 
für  inaktive  Kristalle.  In  ähnlicher  Weise  hat  J.  Walker* 
das  Superpositionsprinzip  benutzt  zur  Herleitung  der  Diffe- 
rentialgleichungen für  die  Lichtbewegung  in  aktiven  Kristallen. 
Es  zeigt  sich  aber,  daß  man  nicht  auf  diese  Gleichungen 
zurückzugehen  braucht. 

Es  soll  angenommen  werden,  daß  in  einem  inaktiven 
Kristall  mit  den  Hauptlichtgeschwindigkeiten  a,  b,  c  in  jeder 
Richtung  außer  der  Doppelbrechung  SB  vom  Gangunterschied  y 
der  beiden  geradlinig  polarisierten  Komponenten  noch  eine 
Doppelbrechung  ß  mit  dem  Gangunterschied  co  der  beiden 
zirkulär  polarisierten  Komponenten  vorhanden  sei  ^.  Für  S  =  0^ 
d.  h.  bei  fehlender  Doppelbrechung  mit  zirkularer  Polarisation 
würden  in  einer  Richtung,  die  mit  den  optischen  Achsen  die 
Winkel  gj  und  gg  einschließt,  die  Geschwindigkeiten  v^  und  v^ 
eines  geradlinig  nach  ^,  und  ^^  polarisierten  Wellenpaares 
bestimmt  sein  durch: 

2  V,  *  =  a^  +  c*  +  (a*  —  c*)  cos  gi  cos  g,  +  (a*  —  c*)  sin  g,  sin  gj 
2  Vg*  =  a'  +  <^*  +  (^*  —  ^^)  cos  g,  cos  gj  —  (a'  —  c*)  sin  gj  sin  g,. 

Hieraus  folgt: 

27.  V,'  +  V,*  =  a*  +  c*  +  (a*  —  c')  cos  gj  cos  g, 

28.  v,2  —  V,*  =  (a*  —  c*)  sin  g,  sin  g,. 

Für  den  Gangunterschied  der  beiden  Wellen  ergibt  sich : 

29.  r  = =  — ^-, — i^— T- 

oder: 

30.  y  = 


(a*  —  c^)  sin  g,  sin  g. 


Vi  V,  (V,  +  V,) 

Die  Doppelbrechung  ß  bewirkt,  daß  die  beiden  Wellen 
entgegengesetzt   elliptische   Polarisationszustände   annehmen. 

^  J.  Walker,  Proc.  Roy.  Soc.  London.  70.  37.  1902, 

'  Der  Wert  von  w  braucht  nicht  fttr   aUe  Fortpflanznngsrichtungen 

konstant  zu  sein.    Vergl.  H.  Chipart,  Theorie  gyrostatique  de  la  lumiere. 

Paris  1904.  §  21. 
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SO  daß  die  Hauptachsen  der  Ellipsen  mit  ^p^g  zusammen- 
fallen. Bezeichnet  man  das  Achsenverhältnis  mit  k,  so  ist 
nach  18: 

Setzt  man: 

81.  (T  =  wv,  v,(v,  +v,), 

so  wird: 


32.        (T  k  =  (c*  —  a^  sin  gj  sin  g,  +  '^{c*  —  a*)"  siu'^  g,  sin*  g,  +  er*. 

Die  Geschwindigkeiten  der  elliptisch  polarisierten  Wellen 
seien  bezeichnet  mit  V,  und  Vg,  dann  ist  ihr  Gangunterschied : 

-   V,       v;~  V,V,(V,  +  V,)' 
oder  nach  25  mit  Benutzung  von  30  und  31: 

V,V,(V^  +  Vj        ""  v,v,(v,+v,) 

Es  sei  nun  die  Doppelbrechung  6  so  gering,  daß  die 
Änderungen  der  mittleren  Geschwindigkeiten  und  der  mittleren 
Brechungsindizes  gegen  diese  Größen  selbst  vernachlässigt 
werden  können.     Dann  wird: 

Vt  +  V,   =    V,  +  V, 

Mit  demselben  Grade  der  Annäherung  ergibt  sich  aus  34: 


35.  V, '  —  Vj«  =  V(a^  -  c«)"  sin*  gj^sTn^  g,  +^^ 

und  aus  27: 

30.  V,*  +  V,>  =  a»  +  c*  +  (a«  —  c*)  cos  g^  cos  g,, 

so  daß: 

^^   2 V, »  =  a»  +  c^  +  (a* — c«) cos g,  cos g,  +  V(a"* -^ c«)« sin» g^sin»"^  +  a' 
2  V,'  =  a*  -|-  c'  -|-  (a*  —  c')  cos  g,  cos  gj  —  V(a*  —  c*)*  sin*  g,  sin*  gj  +  er* 

Damit  sind  die  bekannten^  Gesetze  der  Fortpflanzung 
und  Polarisation  ebener  Wellen  in  aktiven  anisotropen  Kri- 

^  A.  Clebsch,  Journ.  f.  Math.  Ö7.  319.  1860.  —  J.  Boussinesq,  Journ. 
des  math6m.  (2.)  13.  330.  1868.  —  V.  v.  Lang,  Sitzungsber.  Wien.  Akad. 
(2.)  75.  719.  1877.  —  J.  W.  Gibbs,  Amer.  Journ.  of  Sc.  (8.)  28.  460!  1882. 
Vergl.  0.  Weder,  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XL  p.  1.  1897. 
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stallen  hergeleitet  aus  den  FRESNEL'schen  Gesetzen  für  inaktire 
Kristalle. 

Die  Gleichungen  37  stellen  die  Wellennormalen- 
fläche  für  aktive  optisch  zweiachsige  Kristalle  dar. 
Die  beiden  Wellen  mit  den  Geschwindigkeiten  V, 
und  Vg  sind  entgegengesetzt  elliptisch  polarisiert: 
ihr  Achsenverhältnis  k  wird  durch  32  bestimmt  und 
ihre  Hauptachsenrichtungen  fallen  mit  den  Polari- 
sationsrichtungen ?ßj,^2  ^^^*  beiden  bei  fehlender 
Doppelbrechung  ß  vorhandenen  geradlinig  polari- 
sierten Wellen  zusammen. 


IV.  Interferenzerscheinnngen  an  aktiven  darclisichti^^n 
Kristallplatten  im  konvergenten  polarisierten  Lichte. 

1.    Ableitung    der    Interferenzerscheimingen    aJrtiver 
Platten  aus  den  entsprechenden  Interferenzerschei- 
nungen inaktiver  Platten  mit  Hilfe  des  Superpositions- 
verfahrens. 

Die  gebräuchliche  Methode  zur  Ableitung  der  Interferenz- 
erscheinungen an  Kristallplatten  im  konvergenten  polarisierten 
Licht  besteht  darin,  für  jeden  Punkt  (Sj  der  Bildebene,  in 
der  sich  die  Spuren  der  durch  die  Kristallplatte  hindurch- 
gehenden Wellenpaare  mit  den  Polarisationszuständen  @,  @j 
befinden,  die  Helligkeit  H  analytisch  zu  bestimmen.  Der 
allgemeine,  für  aktive  und  inaktive  Platten  geltende  Aus- 
druck 47  (p.  603)  kann  also  in  jedem  Falle  dazu  dienen,  die 
Intensitätsverteilung  in  dem  Interferenzbilde  zu  berechnen. 
Führen  wir  als  Bestimmungsstücke  elliptischer  Schwingungen 
Hauptachsenazimut  und  Achsenverhältnis  ein,  so  ergibt  sich 
nach  47  b  (p.  604) : 

1.         H  =  //[{-J,  -29,   ^-Jo,  -2^„  -^_J,,-2ö„  r,]. 

Dieser  Ausdruck  ist  als  Funktion  von  J,,  0,  und  r,  zu  dis- 
kutieren für  die  Punkte  S,  der  Bildebene.  Aber  sein  ver- 
wickelter Bau  gestattet  nur  in  besonderen  Fällen  (vergl.  p.  609) 
die  Veränderlichkeit  von  H  zu  übersehend    Dagegen  liefert 

»  G.  B.  AiRY,  Trans.  Cambridge  Phil.  Soc.  4.  79.  1833.  —  F.  Nkü- 
MANN,  Vorlesungen  über  tbeoretiscbe  Optik.  1886.  p.  261. 
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die  PoiNCAR^'sche  Methode  der  geometrischen  Darstellung 
polarisierter  Wellen  ein  Mittel,  um  ohne  Kenntnis  des  ana- 
lytischen Ausdrucks  für  H  und  ohne  Rechnungen  für  einen 
beliebigen  Punkt  eines  Interferenzbildes  die 
Helligkeit  zu  konstruieren  und  ihre  Verteilung 
in  dem  Bilde  festzustellen,  wenn  die  Werte  J,,  0,  und  r, 
für  jeden  Punkt  ©,  der  Bildebene  bekannt  sind,  etwa  dadurch, 
daß  die  Kurven  J,  =  const. ,  öj  =  const. ,  r,  =  const.  ge- 
geben sind. 

Wir  denken  uns  nun  nach  p.  622  die  Doppelbrechung  Sl 
einer  aktiven  Platte  ersetzt  durch  die  Superposition  der 
Doppelbrechungen  95  und  S.  Femer  nehmen  wir  an,  daß 
aus  den  Gesetzen  der  Doppelbrechung  für  95  mit  Hilfe  der 
Isogyrenflächen  und  der  Oberfläche  gleichen  Gangunterschiedes 
die  Kurven  ©j  ==  const.,  y^  =  const.  des  Interferenzbildes  der 
inaktiven  Platte  und  für  S  die  Kurven  w,  =  const.  bekannt 
sind.    Dann  gestatten  die  Gleichungen: 


2.  r,   =  V;.,«  +  a,,^ 


die  zur  Ermittlung  der  Helligkeit  dienenden  Kurven 
Tj  =  const. ,  J,  =  const.  zu  bestimmen.  Dabei  ist  im  all- 
gemeinen innerhalb  eines  genügend  kleinen  Bereiches  der 
Interferenzfigur  w,  als  konstant  und  in  der  Umgebung  der 
Spur  einer  optischen  Achse: 

4.  ö>,    =    —         € 

71 

ZU  setzen,  worin  e  das  Drehungsvermögen  in  der  Richtung 
der  optischen  Achse  bedeutet. 

Es  sollen  im  folgenden  nur  Platten  senkrecht  zu 
einer  optischen  Achse  behandelt  werden. 

Bezeichnet  man  mit  p  und  xp  die  Polarkoordinaten  eines 
Punktes  der  Bildebene,  deren  Koordinatenanfangspunkt  mit 
der  Spur  der  optischen  Achsen  zusammenfällt,  so  gilt  für 
zweiachsige  Kristalle: 


m"' 
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und  für  einachsige  Kristalle: 

6.  y,  =  ^-^r)  ,  ^1  =  »V  +  const 

2.  Allgemeine  Sätze  über  Interferenzerscheinxingen  an 
aktiven  Kristallplatten  im  konvergenten  polarisierten 

Licht. 

In  dem  allgemeinsten  Falle  befindet  sich  eine  aktive 
Kristallplatte  zwischen  einem  elliptischen  Polarisator  und  einem 
elliptischen  Analysator.  Es  mögen  die  Punkte  E  und  E^  die 
Polarisationszustände  S  und  ©^  der  aus  dem  Polarisator  aus- 
tretenden und  der  durch  den  Analysator  ungeschwächt  hin- 
durchgehenden ebenen  Welle  darstellen,  während  E,,  Eg  die 
Schwingungszustände  der  schnelleren  und  der  langsameren 
Welle  im  Kristall  mit  dem  Gangunterschied  r,  repräsentieren, 
für  die  der  Punkt  (S,  der  Interferenzfigur  S  die  Spur  der 
Wellennormalenrichtung  angibt.  Dann  wird  der  Polarisations- 
zustand der  austretenden  Welle  dargestellt  durch  den  Punkt  E', 
der  aus  E  hervorgeht  durch  eine  Drehung  der  Kugel  um  E,  E^ 

mit  dem  Winkel  2  tt  ~ .    In  dem  Punkte  6,  von  S3  ist  daher 

die   Helligkeit   des   aus   dem  Analysator   tretenden   Lichtes 
nach  33  p.  601: 

7.  H  =  i  +  }  cos  c, 

worin  c  gleich  dem  Bogen  E'E^  ist. 

Geht  @o  in  die  entgegengesetzt  polarisierte  Schwingung  ®o* 
über,  so  ist  E^  zu  vertauschen  mit  dem  diametral  gegenüber- 
liegenden Punkte  Eo^  und  statt  c  ist  in  7  zu  schreiben  rr  — c, 
so  daß  für  die  Helligkeit  H'  im  Punkte  S,  von  93  folgt: 

II'  =  1^  —  J  cos  c. 
Da  H  +  H'  =  1  ist,  so  ergibt  sich:  Geht  der  Polari- 
sationszustand der  vom  Analysator  ohne  Hellig- 
keitsänderung hindurchgelassenen  Welle  über  in 
den  entgegengesetzt  elliptisch  polarisierten,  so 
geht  die  Interferenzerscheinung  in  die  kom- 
plementäre über. 

Vertauscht  man  ferner  auch  die  aus  dem  Polarisator  aus- 
tretende Schwingung  mit  der  entgegengesetzt  polarisierten, 
so  geht  jene  Kugelkonstruktion  in  die  zentrisch  symmetrische 


Digitized  by  VjOOQ IC 


an  aktiven  Eiistallplatten  im  polarisierten  Licht.  633 

Über,  wobei  der  Wert  7  fiir  H  erhalten  bleibt,  so  daß  also 
auch  das  Interferenzbild  gegen  das  ursprüngliche  nicht  ge- 
ändert wird.  Daraus  folgt,  daß  der  obige  Satz  auch  für  die 
entsprechende  Änderung  des  aus  dem  Polarisator  austretenden 
Schwingungszustandes  gültig  bleibt. 

Für  die  Punkte  6,  des  Interferenzbildes,  für  die  H  =  1 
ist,  muß  E'  mit  Eq  zusammenfallen.  Das  ist  nur  dann  mög- 
lich, wenn  E,  auf  dem  größten  Kugelkreise  liegt,  der  in  der 
Mitte  des  Bogens  EEq  auf  diesem  senkrecht  steht,  und  der 

Drehungswinkel  2  n    -  gleich  oder  um  ein  Vielfaches  von  2  n 

größer  ist  als  ^  =  EE,Eo.  Aus  der  ersten  Forderung  er- 
gibt sich,  daß  die  Punkte  E,  auf  einer  Kurve: 

i{H,r,)  =  0, 
oder  nach  2: 

8.  f,  (e„  r„  cü,)  --=  0 
liegen  müssen. 

Der  Winkel  J  läßt  sich  nach  p.  607  als  Funktion  von 
J,  imd  0,  berechnen  mit  Hilfe  der  Achsenverhältnisse  und 
Hauptachsenazimute  von  G^  oder  6: 

.J  =  h,  (ö„  Jj, 
wofür  sich  nach  3  ergibt: 

9.  ^  =  h,  («1,  y^,  wj. 

Nun  muß  nach  der  zweiten  Forderung: 

10.  ^  =  '^""{"Ir-  A        ["^  =  0, 1,  2, . . .] 
sein,  d.  h. 

11.  ^  =  gO'i,  ^,,w). 

Durch  Elimination  von  J  aus  9  und  11  folgt: 

12.  f,  (e„  y,,  CO,,  n)  =  0. 

Diese  Gleichung  stellt  eine  einparametrige  Kurvenschar 
in  der  Ebene  der  Interferenzfigur  dar.  Es  wird  also  in  den 
Schnittpunkten  von  f ,  =  0  mit  f 2  =  0  die  Helligkeit 
H  =  1  sein. 

In  dem  besonderen  Fall,  wo  So  mit  S  identisch  wird, 
verliert  die  Kurve  f ,  =  0  ihre  Bedeutung.  Es  wird  J  =  0, 
also  hat  nach  10  die  Helligkeit  längs  einer  Kurve  ri=n;i 
den  Wert  H  =  1.  Fällt  dagegen  E^  mit  dem  diametral  gegen- 
überliegenden Punkte  von  E  zusammen,  so  bleiben  die  obigen 
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Gleic^iungen  bestehen,  und  es  ergeben  sich  die  Punkte  der 
Helligkeit  H  =  l  als  Schnittpunkte  einer  speziellen  Kurve 
fj  =  0  mit  einer  speziellen  Kurvenschar  fg  =  0. 

Vertauscht  man  den  beliebig  gelegenen  Punkt  E^  der 
Kugel  mit  dem  diametral  gegenüberliegenden,  so  folgt  aus 
H  +  H'  =  1 ,  daß  alle  Punkte ,  in  denen  H  =  1  war ,  jetzt 
die  Helligkeit  H'  =  0  annehmen.    Daher  ergibt  sich : 

Sind  @  und  @o  die  aus  dem  elliptischen  Polari- 
sator austretende  und  die  durch  den  Analysator 
ungeschwächt  hindurchgehende  Schwingung,  so 
gibt  es  in  dem  Interferenzbilde  einer  aktiven 
Kristallplatte  im  konvergenten  Licht  im  all- 
gemeinen nur  Punkte  mit  der  Helligkeit  H  =  0 
und  H  =  1.  Sind  ©  und  Qq  identisch,  so  treten 
Kurven  mit  der  Helligkeit  H  =  l  auf,  deren  Glei- 
chung r^  =nl  ist,  während  nur  Punkte  H  =  0  exi- 
stieren. Sind  dagegen  G  und  ©^  zwei  entgegen- 
gesetzt elliptisch  polarisierte  Schwingungen,  so 
gibt  es  im  Interferenzbilde  Kurven  von  der  Hellig- 
keit H  =  0  und  Punkte  mit  der  Helligkeit  H=  1. 

3.  Aktive  Kristallplatten  im  geradlinig  polarisierten 
und  geradlinig  analysierten  Licht. 

Bei  gekreuzten  Nicols  mögen  die  diametral  gegenüber- 
liegenden Punkte  P  und  A  des  Äquators  (Fig.  33)  die  Polari- 
sationszustände  der  aus  dem  Polarisator  und  Analysator  aus- 
tretenden Wellen  darstellen.  Für  einen  beliebigen  Punkt  ©j 
des  Interferenzbildes  seien  nach  5  oder  6  y^  und  0,  bestimmt. 
Der  Gangunterschied  der  infolge  der  Doppelbrechung  6  auf- 
tretenden entgegengesetzt  zirkulär  polarisierten  Wellen  be- 
trage lüy  Wenn  man  dann  die  Azimute  0  auf  die  Polarisations- 
richtung ^  des  aus  dem  Polarisator  austretenden  Lichtes  be- 
zieht, so  wird  der  Schwingungszustand  der  schnelleren  Welle 
im  Kristall  dargestellt  durch  den  Punkt  E,  der  Kugel  mit 
der  Breite: 

E,  P,  :;=  2J,  =  arctan-^ 

und  der  Länge: 
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Bei  einer  Drehung  der  Kugel  um  den  nach  E,  gehenden 

r 
Durchmesser  durch  den  Winkel  J^  =  ^^  x'  worin: 

r,  =  Vn'  +  V, 
werde  P  nachE'  übergeführt, 
dann  stellt  E'  den  Polarisa- 
tionszustand der  austreten- 
den Welle  dar,  und  die 
Helligkeit  H  in  E^  bestimmt 
sich  durch  den  Bogen  E'P. 
Jedem  anderen  Punkte  des 
Interferenzbildes  entspricht 
auf  der  Kugel  eine  andere 
Drehungsachse  und  ein  an- 
derer Drehungswinkel.  Da- 
her wird  in  der  Bildebene 

die  Helligkeit  von  Punkt  zu     ^'^^'  ^^'    ^^^^  »^^^^  Kristallplatte 
-^     -  .      •  u   o    j  zwischen    gekreuzten     Nicols.     Dar- 

Punkt  Sich  ändern.  g^U^^g  ^er  Charakteristiken. 

Aus  dem  gleichschenke- 
ligen  Dreieck  PE,  E'  ergibt  sich,  wenn  man  PE,  =  E'E,  =  s 
setzt : 

18.  cos  P  E'  =  cos*  s  +  sin'  s  cos  2  ti    '. 

Ferner  folgt  aus  dem  rechtwinkeligen  Dreieck  P  P,  E^ : 

cos  8  =  cos  2  J,  cos  2  ö, . 
Nun  ist: 
14. 

und  nach  7: 
15. 

folglich : 
16. 


_  i'i. 


8in2Jj  =      ^  ,    cos2Jj  -=  -^^ 

cosPE'  =  —  cosAE'  =  —  2H  +  1, 

sin»  TT  ^'  A  —  p*  cos*  2  Ö,^  =  H. 


Femer  ergibt  sich,  daß  E'  mit  P  oder  mit  A  zusammen- 
fällt, je  nachdem: 


17. 

oder: 

18. 


1,  3,  5  .  .  .  und  «,  = 


,-  =  0,  2,  4  . 

71     Sn     bn 
V  T'  ~4 
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ist,  d.  h.  bei  gekreuzten  Nicols  werden  im  Inter- 
ferenzbilde optisch  aktiver  Kristalle  die  Kurven 
gleicher  Helligkeit  durch  16,  die  Kurven  der 
Helligkeit  0  durch  17  und  die  Punkte  der  Hellig- 
keit 1  durch  18  bestimmt. 

Bei  parallelen  Nicols  muß  nach  p.  632  die  Inter- 
ferenzerscheinung komplementär  sein. 

Setzt  man  für  y,  und  0,  die  Werte  5  oder  6  ein,  so  er- 
geben sich  die  Interferenzfiguren  an  Platten  senkrecht  zur 

optischen  Achse  eines  zwei- 
achsigen oder  einachsigen 
aktiven  Kristalls.  — 

In  einer  beliebigen 
Stellung  der  NicoL'schen 
Prismen  möge  die  Polari- 
sationsebene des  Analysa- 
tors mit  ^  den  Winkel  0^ 
einschließen.  Dann  wird 
der  Punkt  A^  de^  Äquators 
mit  der  Länge  PAq  =  20^ 
(Fig.  34)  den  Polarisations- 
zustand der  aus  dem  Ana- 
lysator austretenden  Welle 
darstellen.  Im  Punkte  Q^ 
des  Interferenzbildes  wird 
die  Helligkeit  bestimmt  durch  den  Bogen  E'Aq.  Um  also  die 
Kurven  gleicher  Helligkeit  zu  erhalten,  muß  man  die  Punkte  E^ 
bestimmen,  welche  die  Eigenschaft  haben,  daß  die  zugehörige 
Kugeldrehung  den  Punkt  P  überführt  auf  die  Peripherie  des 
durch  E'  um  A^,  beschriebenen  Kreises. 

Ist  w,  klein  gegen  y, ,  so  wird  sich  mit  wachsendem  y^  die 
Breite  2  J,  von  E,  nur  wenig  ändern,  d.  h.  bei  konstantem  0, 
wird  AqE'  seinen  größten  Wert  annehmen,  wenn  die  Punkte 
E',  Ep  Aß  auf  einem  größten  Kugelkreise  liegen.  Für  den 
zugehörigen  Drehungswinkel  ergibt  sich: 


Fig.   34.     Eine    aktive    Kristallplatte 

zwischen    beliebig    gestellten    Nicols. 

Darstellung  der  Charakteristik. 


19. 


4  =  PE,E'  =  27i~^-  =  ^- («,  +  «,). 


Aus  den  rechtwinkeligen  Dreiecken  E,  P,  A^  und  E,  P,  P 
findet  man: 
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tan2(Öo  — a)  ,  tan  2«, 

tan  «„  =  — ^^  l-j-^,        tan  «,  =  ^^  jj » 

oder  nach  14: 

r  r 

tan  «0  =      -  tan  2  («^  —  ^,),        tan  «,  =  •  »  tan  2e,, 


"1 


ft). 


SO  daß  19  übergeht  in: 

,     o     ^1          ^i         tan2(«o-ö,)  +  tan2«, 
—  tan2;r-'    =   ^ —^ — "- '-^' ? 

*     1 4  tan  2  (ö.  —  fi.)  tan  2<9, 

oder : 

20. '^^  tan27r-^^(  ^''j  tan2(«o-^i)  tan2f?,- 

Durch  diesQ  Beziehung  werden  auf  den  Kurven  0,  =  const. 
die  Punkte  (r,,  0J  mit  geringster  Helligkeit  bestimmt.  Läßt 
man  außer  r,  auch  0,  veränderlich,  so  stellt  20  die  Kurven 
geringster  (aber  nicht  konstanter)  Helligkeit  dar^  Man 
erhält  hieraus  nach  p.  632  die  Kurven  größter  Hellig- 
keit, indem  man  ©^  ersetzt  durch  0o  +  g- 

Der  Punkt  E'  kann  nur  dann  mit  A^  zusammenfallen, 
wenn  E,  auf  dem  Meridiankreise  liegt,  welcher  den  Bogen  P  A^^ 
halbiert,  so  daß  im  Dreieck  E,  P^  P : 

21.  «,  =    ^%        tan  TT  ^^    =  -^tan^o- 

Damit  sind  auf  den  Kurven  größter  Helligkeit  die  Punkte 
der  Helligkeit  1  bestimmt.  Auf  den  Kurven  geringster 
Helligkeit  erhält  man  die  Punkte  der  Helligkeit  0,  wenn 

man  in  21  statt  0^,  einführt  0o  +  g ' 

Einer  Drehung  des  Analysators  entspricht  eine 
Verschiebung  des  Punktes  A^  im  Äquator.    Nimmt  0^,  ab,  so 

wird  in  Fig.  34  PE,  E'  =  27r^*   zunehmen,   d.  h.  bei  einer 

Rechtsdrehung  des  Analysators  verschieben  sich  die  Kurven 
geringster  Helligkeit  nach  wachsenden  Werten  von  y^.  Da 
in  dieser  Figur  Ej  auf  der  nördlichen  Kugelhälfte  liegt,  so 
ist  der  Kristall  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  rechts- 
drehend. Analog  würde  bei  entgegengesetztem  Drehungs- 
vermögen und  wachsendem  0^  der  Winkel  J^  und  damit  auch 

*  F.  Neumann,  a.  a.  0.  p.  257  (19).  Hier  wird  die  Gestalt  dieser 
sogen,  quadratischen  Kurven  näher  untersucht. 
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y,  wachsen,  d.  h.  bei  einer  Drehung  des  Analysators 
verschieben  sich  die  Kurven  geringster  Hellig- 
keit. Die  Drehung,  die  eine  Verschiebung  nach 
wachsenden  Werten  y,  hervorruft,  gibt  den  Sinn 
des  Drehungsvermögens  an. 

Über  die  Spiralen,  auf  denen  sich  die  Punkte  H  =  1 
und  H  =  0  bei  einer  Analysatordrehung  verschieben ,  vergl. 
p.  646. 

4.   Aktive  KristaUplatten   im  zirkulär   polarisierten 
und  geradlinig  analysierten  Licht. 

Auf  der  Kugel  (Fig.  29)  mögen  der  Pol  K,  und  der 
Punkt  A,  des  Äquators  die  Schwingungszustände  des  auf  die 
Kristallplatte  einfallenden,  rechts  zirkulär  polarisierten  und 
des  aus  dem  Analysator  austretenden,  nach  Sj  polarisierten 
Lichtes  angeben.  E^  mit  der  Breite  PjEj  =  2  J,  und  der 
Länge  A,  Pj  =  2  f^,  liege  so,  daß  die  Drehung  um  E^  Eg  mit 

dem  Winkel  2  n  ^'  den  Pol  K,  nach  E'  überführt,  so  daß  A,  Ej  E' 

auf  einem  größten  Kugelkreise  liegen.  Dann  ergibt  sich  aus 
dem  rechtwinkligen  Dreieck  A,  P^  E, : 

r 

sin  2  Jj  =  cotg  271  ^  tan  2^, 

oder  nach  14: 

22.  ^i^  tan  271-^  =  tan  2^,. 

Ist  CO,  klein  gegen  y^ ,  so  kann  man  für  jede  Kurve 
0j  =  const.  nach  22  die  Punkte  (r,,  ©J  geringster  Helligkeit 
bestimmen.  Für  veränderliche  Werte  von  0,  stellt  22  die 
Kurven  geringster  (aber  nicht  konstanter)  Helligkeit 
dar.  Mit  wachsendem  0,  nimmt  im  Dreieck  A,  P,  E,  der 
Winkel  P,  E^  A^  zu ,  d.  h.  die  Kurven  geringster  Helligkeit 
sind  links  gewundene  Spiralen  im  Interferenzbilde  einer 
Platte,  die  auf  einer  optischen  Achse  mit  rechtem 
Drehungsvermögen  senkrecht  steht^ 

Wenn  E'  mit  A,  zusammenfällt,  so  ergibt  sich  aus  dem 
gleichschenklig  rechtseitigen  Dreieck  Kj  Ej  A, : 

sin*  2  J,  +  cos''  2  J,  cos  2n  ^'    =  0, 
»  F.  Neumann,  a.  a.  0.  p.  263. 
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23a.  y,^  cos  ^Vti'  +  V  =  -  «>,*. 

Ferner  folgt  aus  dem  rechtwinkligen  Dreieck  E^  P,  A, : 
sin2Jj  =  cos  2 J,  cos 2^,, 

23  b.  cos  29,  =  ^. 

Die  Gleichungen  23  geben  alsa  die  Punkte  der  Inter- 
ferenzflgur  an,  in  welchen  H  =  1  wird. 

Es  sei  nun  E,  ein  beliebiger  Punkt  der  Kugel  mit  der 
Länge  2  0i  und  der  Breite  2Jj.   E'  —  {2  0%  2J')  gehe  aus  Kj 

hervor  durch  Drehung  um  E,  E2  um  ^ti  ^J^.    Dann  wird  die 

Helligkeit,  die  dem  Polarisationszustand  @'  entspricht,  be- 
stimmt durch  E'Aj.  Rückt  E,  auf  seinem  Breitenkreise  in 
die  Länge  2  0,  +  n: ,  so  erhält  der  dem  Punkte  E'  ent- 
sprechende Punkt  E  die  Länge  2  0'  +  n:,  und  es  wird 
E'A,  =::^  EAg,  wenn  A^  dem  Punkte  A,  diametral  gegenüber- 
liegt. D.  h.  in  dem  Interferenzbilde  einer  aktiven 
Kristallplatte,  das  im  zirkulär  polarisierten  und 
geradlinig  analysierten  Licht  entsteht,  sind  die 
Helligkeiten  in  den  Schnittpunkten  einer  Kurve 
y,  =const.  mit  den  Kurven  0^  =const.  und  0,  +  g  ==const. 
komplementär.  Wenn  die  Lage  der  Kurven  geringster 
Helligkeit  und  der  Punkte  H  ^  1  bekannt  sind,  so  lassen  sich 
also  die  Kurven  größter  Helligkeit,  sowie  die  Punkte  H  =  0 
leicht  angeben. 

Bei  einer  Drehung  des  Analysators  um  den  Winkel  i/f 
verschiebt  sich  A,  im  Äquator  um  2  ijf.  Der  Bogen  A^  E' 
bleibt  konstant,  wenn  dabei  E'  und  also  auch  E,  um  2iff  in 
ihrer  Länge  geändert  werden,  d.  h.  das  ganze  Interferenz- 
bild verschiebt  sich  um  ift  längs  der  Kurven  y,  =  const., 
so  daß  jetzt  in  dem  Punkte  (y,,  0,  -{- ip)  dieselbe  Helligkeit 
herrscht  wie  vorher  in  (y^^  0,). 

Konstruktion  der  Kurven  konstanter  Hellig- 
keit. —  Von  der  Beschaffenheit  des  luterferenzbildes  gewinnt 
man  eine  Vorstellung,  wenn  man  z.  B.  die  Kurven  H  =  ^, 
sowie  die  Punkte  H  =  0  und  H  =  1  konstruiert.  Um  diese 
Kurven  zu  zeichnen,  muß  man  Punkte  aufsuchen,  für  die  der 
Polarisationszustand  der  aus  der  Platte  austretenden  Welle 
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dargestellt  wird  durch  Punkte  des  zu  A^  Ag  senkrechten 
Meridiankreises.  Nach  p.  627  kann  man  zunächst  für  ein 
gegebenes  Wertepaar  y,  und  w^  die  Größen  J,  und  r^  kon- 
struieren. Für  0^  =  0  kann  man  dann  im  stereographischen 
Netz,  dessen  Mittelpunkt  der  Punkt  A,  sei,  mit  Hilfe  von  J, 
den  Endpunkt  E^  der  Drehungsachse  und  also  nach  dem  auf 
p.  592  angegebenen  Verfahren  für  jeden  Wert  von  y,  den 
die  austretende  Schwingung  @'  darstellenden  Punkt  E'  be- 
stimmen. Wird  noch  mit  Hilfe  des  Netzes  der  Drehungs- 
winkel 2  04  ermittelt,  durch  den  E'  mit  dem  zu  A,  Ag  senk- 
rechten Meridiankreis  zum  Zusammenfallen  gebracht  werden 
kann  bei  einer  Drehung  um  K, Kg,  so  liegt  in  dem  Inter- 
ferenzbilde der  Schnittpunkt  der  Kurven  0,  =  const.  und 
r^  =  const  auf  der  Kurve  H  =  ^.  Dabei  ist  das  Polari- 
sationsazimut der  schnelleren  Welle  in  der  inaktiven  Platte  © 
zu  beziehen  auf  die  Polarisationsrichtung  31,  des  aus  dem 
Analysator  austretenden  Lichtes. 

Sollen  die  Kurven  H  für  einen  anderen  Wert  bestimmt 
werden,  so  benutzt  man  an  Stelle  des  Meridiankreises  senk- 
recht zu  A,  Ag  einen  kleinen  Kugelkreis  um  A,.  Zur  Kon- 
struktion der  Punkte  H  =  0  und  H  =  1  kann  man  zunächst 
durch  Interpolation  die  Schnittpunkte  des  Äquators  mit  der 
Kurve  der  Punkte  E'  feststellen;,  mit  Hilfe  der  zugehörigen 
Werte  y,  und  0,  erhält  man  jene  Punkte  im  Schnitt  der 
Kurven  y^  =  const.  und  0,  +  2"  ==  const. 

Einachsige  Kristalle. 
Kurven  konstanter  Helligkeit  an  Platten  senk- 
recht zur  optischen  Achse.  —  Führt  man  mit  Hilfe  der 
Beziehungen  6  statt  0,  und  y,  die  Polarkoordinaten  i//  und  q' 
eines  Punktes  der  Interferenzfigur  ein,  so  erhält  man  für 
eine  Platte  aus  Rechtsquarz  (mit  positivem  Charakter 
der  Doppelbrechung)  von  3  mm  Dicke  im  rechts  zirkulär 
polarisierten  und  geradlinig  analysierten  konvergenten 
Na-Licht  die  Fig.  35  ^    In  den  Punkten  A  ist  H  =  0,  in  B 

*  Vergl.  Th.  Liebisch,  Physikalische  Kristallographie.  1891.  Taf.  IV 
Fig.  5  (weißes  Licht).  H.  Haüswaldt,  Interferenzerscheinungen  au  doppelt- 
brechenden Kristallplatten  im  konvergenten  polarisierten  Licht  Magdeburg 
1902.  Taf.  14  Fig.  3  (Na-Licht). 
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wird  H  =  1.  Die  Kurven  H  =  ^  bestehen  aus  den  Krei- 
sen r,  =  A,  2  A,  . . . .  und  aus  vier  spiralförmigen  Zweigen.  Die 
Kurven  geringster  Helligkeit  gehen  also  durc^  Aj  AgD^  A^'A/ 
und  A/Aa'D^AgA^,  die  Kurven  größter  Helligkeit  durch 
B,  BgDjB^'B/  und  B/B^'D,  BgB^.  Innerhalb  eines  von  einer 
KurV6  H  =  ^  umschlossenen  Gebietes  liegen  zwei  Punkte  mit 


Fig.   35.     Rechts-Quarz,    Platte   senkrecht  zur  optischen   Achse   im 
rechtszirkularpolarisierten   Licht.     Kurven   der   Helligkeit  H  =  ^   (aus- 
gezogen) mit  Punkten  A  und  B  der  Helligkeit  H  =  0  und  H  =  1. 

einem  Extremwert  von  H,  z.  B.  in  D^'pStD,  die  Punkte  A^,  A^ 
mit  H  =:=  0.  In  M,  zwischen  A3  und  A^  muß  also  H  >  ^ 
sein,  während  in  M^  zwischen  B3'  und  B^'  der  Wert  von  H  <;  ^ 
ist.  In  den  Punkten  D2  und  D^  des  Durchmessers  0  Ä  ist  H  =  ^, 
während  in  allen  anderen  H  >  ^  ist.  Dagegen  ist  auf  dem 
Durchmesser  0^  die  Helligkeit  H  <  ^  außer  in  D,  und  Dg, 
wo  H  =  ^  wird.  Daher  ist  der  Durchmesser  parallel  %  heller 
als  der  dazu  senkrechte  parallel  ^,  d.  h.  die  Kurven  geringster 
Helligkeit  erscheinen  auf  dem  Durchmesser  parallel  zur  Polari- 
sationsrichtung des  Analysators  durchbrochen.  Gleiches  gilt 
für  die  Kurven  größter  Helligkeit  auf  dem  Durchmesser 
parallel  ^. 

Abhängigkeit  der  Interferenzerscheinung  von 
der  Stärke  des  Drehungsvermögens.  —  Über  die  durch 
eine  Abnahme  der  Doppelbrechung  S  bewirkte  Veränderung 
der  Interferenzflgur  ergibt  sich  mit  Hilfe  dieser  Konstruktion 
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folgendes.  Die  Kreise  r^  =  A,  2X,  ....  erweitern  sich  ein 
wenig  und  nähern  sich  dabei  den  Kreisen  y,  =  A,  2A,  .  .  .  . 
Die  Kurve  OD,  31  nähert  sich  dem  gebrochenen  Linienzage 
OL^L,  D,  M,  MjSl,  so  daß  für  S  =  0  die  Spiralzweige  über- 
gehen in  Teile  der  in  Fig.  35  gestrichelten  Durchmesser  und 
Kreise.  Die  Punkte  H  =  1  und  H  =  0  nähern  sich  den  Schnitt- 
punkten der  Kurven  0,  =  ^ ,  -  ^ und  */j  =  -^  ,  -^-  ..... 


so  daß  für  ß  =  0  das  Interferenzbild  übergeht  in  das  einer 
zur  Basis  parallelen  inaktiven  einachsigen  Platte  von  positivem 
Charakter  der  Doppelbrechung  im  rechts  zirkulär  polarisierten 
und  geradlinig  analysierten  Licht. 

Abhängigkeit  der  Interferenzerscheinung  vom 
Charakter  der  Doppelbrechungen  93  und  ß.  —  In  einem 
Punkte  (S,  (©pj'p  w,)  möge  der  Polarisationszustand  der  aus 
der  Kristallplatte  austretenden  Welle  dargestellt  sein  durch 
den  Punkt  K/  der  Kugel,  der  aus  dem  Nordpol  K,  hervor- 
geht durch  eine  Drehung  um  den  nach  E,  (20,,  2  J,)  gehenden 
Durchmesser  mit  dem  Winkel  27t -^  ^=  J^.  Nach  p.  632  geht 
das  Interferenzbild  in  das  komplementäre  über,  erscheint  also 
gegen  Fig.  35  um  y  gedreht,  wenn  die  einfallende  Schwingung 
links  zirkulär  polarisiert  ist.  Dann  wird  der  Polarisations- 
zustand der  austretenden  Welle  für  ©,  dargestellt  durch  den 
zu  K/  diametral  gegenüberliegenden  Punkt  K^\  Nimmt  nun 
in  der  Kristallplatte  die  Doppelbrechung  SB  den  entgegen- 
gesetzt gleichen  Wert  an,  d.  h.  vertauscht  man  y^  mit  — y,. 
so  hat  man  auf  der  Kugel  den  Punkt  E^  mit  E/(20^  +^?  2  J,) 
zu  vertauschen  und  die  zugehörige  Kugeldrehung  führt  jetzt 
den  Nordpol  K,  über  in  den  zu  K2'  in  bezug  auf  den  Äquator 
symmetrisch  gelegenen  Punkt  K,".  Daraus  ergibt  sich:  Ist 
der  Charakter  der  Doppelbrechung  S3  negativ,  so 
erscheint  im  rechts  zirkulär  polarisierten  und  geradlinig 
analysierten    Licht    das    Interferenzbild    gegen    Fig.    35 

um  y  gedreht. 

Nimmt  außer  85  auch  S  den  entgegengesetzt  gleichen 
Wert  an,  so  hat  man  auf  der  Kugel  die  Drehung  um  E^E^ 
mit  der  entgegengesetzt  gleichen  zu  vertauschen.  Dadurch 
wird  K,  übergeführt  nach  K,*,  dem  zu  K,'  in  bezug  auf  den 
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Meridian  K,  E,  symmetrischen  Punkt.  Stellt  nun  der  Punkt  A 
des  Äquators  den  Polarisationszustand  der  aus  dem  Analysator 
tretenden  Welle  dar,  so  wird  K/A  =:=  K,*A  sein,  wenn  die 
Endpunkte  E,  und  E2*  der  Drehungsachsen  zu  dem  durch  A 
gehenden  Meridiankreise  symmetrisch  liegen.  Das  Interferenz- 
bild ist  also  symmetrisch  zu  dem  vorigen  in  bezug  auf  die 
Polarisationsrichtung  31  des  Analysators.  Daraus  folgt:  Ist  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  positiv  und  das  Drehungs- 
vermögen ein  linkes,  so  geht  die  Interferenzerscheinung 
im  rechts  zirkulär  polarisierten  Lichte  über  in  diejenige,  welche 
man  aus  Fig.  35  erhält  durch  Drehung  um  ^-  und  Spiege- 
lung an  OSl. 

Anwendung  von  geradlinig  polarisiertem  und 
zirkulär  analysiertem  Licht.  —  Wenn  die  Polarisations- 
zustände  der  einfallenden  und  der  aus  dem  Analysator  un- 
geschwächt austretenden  Welle  vertauscht  werden,  so  hat 
man  auf  der  Kugel  die  Punkte  K^  und  A  zu  vertauschen; 
es  wird  also  in  einem  Punkte  6,  (0^,  y,,  oij  des  neuen  Inter- 
ferenzbildes dieselbe  Helligkeit  herrschen  wie  in  dem  ent- 
sprechenden der  Fig.  35,  wenn  y,  und  w,  und  damit  auch  r^ 
ihr  Zeichen  wechseln.  Die  Interferenzerscheinung  würde  also 
dieselbe  bleiben  wie  ursprünglich,  wenn  in  diesem  Falle  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  negativ  und  das  Drehungs- 
vermögen ein  linkes  wäre.  Man  erhält  daher  das  neue  Inter- 
ferenzbild aus  dem  ursprünglichen  (Fig.  35)  durch  Spiege- 
lung an  021. 

Zweiachsige  Kristalle. 

Führt  man  statt  y^  und  0,  mit  Hilfe  der  Beziehungen  5 
die  Polarkoordinaten  p"  und  tp**  ein,  so  kann  man  das  Inter-. 
ferenzbild  fUr  eine  Platte  konstruieren,  die  senkrecht  zu  einer 
optischen  Achse  eines  aktiven  zweiachsigen  Kristalls  steht. 
Rechnet  man  den  Winkel  xp  von  dem  Radiusvektor  0  Sl  aus, 
für  dessen  Punkte  das  auf  die  Polarisationsrichtung  des 
Analysators  bezogene  Azimut  0  =  0  ist,  so  besteht  zwischen 
den  Polarkoordinaten  q\  xp'  unij  p",  \p*%  wenn 

gesetzt  wird,  die  Beziehung": 

Z"  =  Z'* 

41* 
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Bei  dieser  konformen  Abbildung^  verhält  sich  der  Radius- 
vektor Q*'  eines  Punktes  des  neuen  Interferenzbildes  zu  dem 
Radiusvektor  q'  des  entsprechenden  Punktes  im  ui*sprünglichen 

Bilde  wie  q*  zu  —7.    Der  zugehörige  Winkel  tp'^  ist  doppelt 

so  groß  wie  i//'.  Diese  Abbildung  gestattet  aus  Fig.  35  die 
entsprechende  Figur  für  einen  aktiven  zweiachsigen  Kristall 
mit  gleichem  Betrage  des  Drehungsvermögens  herzuleiten  und 
aus  den  für  einachsige  Kristalle  angegebenen  Sätzen  jetzt 
folgende  Eigenschaften  des  Interferenzbildes  zweiachsiger 
Kristalle  zu  entnehmen:  Die  Stellen  geringster  Helligkeit 
liegen  auf  einer  einfachen  spiralförmigen  Kurve  von  linkem 
oder  rechtem  Windungssinn,  je  nachdem  das  Drehungs- 
vermögen ein  rechtes  oder  linkes  ist.  Die  Kurven  größter 
Helligkeit  sind  um  180^  dagegen  gedreht.  Der  Radiusvektor  O  S 
erscheint  heller  als  der  von  entgegengesetzter  Richtung,  weil 
auf  diesem  die  Helligkeit  H  ^  ^,  auf  jenem  H  >  |  wird.  Bei 
abnehmendem  Drehungsvermögen  gehen  die  spiralförmigen 
Kurven  H  ==  |  schließlich  über  in  Teile  des  Durchmessers 

parallel  021  und  der  Kreise  /j  :=  y,  g  .  •  .,  ^^  ^^^  ^^^ 
die  Interferenzflgur  eines  inaktiven  zweiachsigen  Kristalls  im 
rechts  zirkulär  polarisierten  und  geradlinig  analysierten  Lichte 
erhält,  Ist  die  einfällende  Schwingung  entgegengesetzt  zirkulär 
polarisiert,  so  erscheint  das  Interferenzbild  gegen  das  ursprüng- 
liche um  180^  gedreht.  Im  geradlinig  polarisierten  und  zirkulär 
analysierten  Licht  kehrt  sich  der  Windungssinn  der  Spiralen 
um.  Für  diesen  Fall  hat  H.  Düfet^  die  Spiralen  an  Platten 
von  Rohrzucker  (PI.  I  Fig.  1,  2)  und  Rhamnose  (PI.  II  Fig.  2), 
die  auf  einer  optischen  Achse  senkrecht  stehen,  photographiert. 

6.  Übereinanderliegende  enantiomorphe  Kristall- 
platten zwischen  gekreuzten  Nicols. 

Zwei  aktive  einachsige  oder  zweiachsige  Kristallplatten 
seien  derart  kombiniert,  daß  für  eine  bestimmte  Wellen- 
normalenrichtung  mit  der   Spur  Sj    im   Interferenzbilde  die 

*  Vergl.  z.  B.  H.  Burkhardt,  Funktionentheoretische  Vorlesangen. 
1.  (2.)  51.  1897. 

*  H.  DuFET,  Bull.  soc.  fran?.  de  Min.  27.  159,  165.  1904. 
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Gangunterschiede  y,  und  die  Azimute  0,  übereinstimmen, 
während  die  Werte  der  Doppelbrechung  S  entgegengesetzt 
gleich  sind:  —  w^  und  +Wj,  so  daß  die  untere  Platte 
links  drehend  ist.  In  Fig.  27  sollen  die  diametral  gegenüber- 
liegenden Punkte  P  und  A  des  Äquators  die  Polarisations- 
zustände  der  aus  dem  Polarisator  und  dem  Analysator  tretenden 
Wellen  repräsentieren.  Dann  werden  die  Polarisationszustände 
fö, '  und  (£,  der  schnelleren  Wellen  in  den  Platten  dargestellt 
durch  die  zum  Äquator  symmetrischen  Punkte  E,'  und  E^ 
mit  den  Breiten  hP2J,  und  der  Länge  PP,  =  20,.  Die  Ver- 
änderung des  Polarisationszustandes  ^  der  einfallenden  Welle 
stellt  sich  auf  der  Kugel  dar  durch  die  nacheinander  aus- 
zuführenden Drehungen  um  die  Durchmesser  nach  E/  und  E, 

mit  dem  Winkel  27r   *• 

Diese  Operationen  lassen  sich  ersetzen  durch  eine  Drehung 
um  den  Durchmesser  L,  L^  des  Äquators.     Die  Länge  PjL, 

=  — ^^   ist  nach  p.  596  zu  berechnen  aus: 

24.  tan  l   =  -^  tan  tt^. 

Der  den  Polarisationszustand  an  der  Austrittsfläche  reprä- 
sentierende Punkt  E'  wird  nun  mit  P  zusammenfallen,  wenn 
der  Drehungswinkel  für  die  Achse  L,  L^  gleich  2n,  4tn  .  ,  ., 
d.  h.  wenn  nach  64  r,  =  A,  2A,  3A  .  .  .  ist,  oder  wenn  L,  Lg 
mit  PA  zusammenfällt,  so  daß  allgemein  für  einachsige  *  oder 
zweiachsige  Platten  gilt: 

25.  tan  20,  =   "'^  tm  n  ^\ 

Es  treten  also  zwei  Scharen  von  Kurven  auf  mit  der 
Helligkeit  0,  die  durch  25  und  durch  r,  =  A,  2A,  31.,. 
bestimmt  sind.  Setzt  man  in  25  diese  Werte  von  ^^  ein, 
so  ergibt  sich :  die  beiden  Kurvensysteme  durchschneiden  sich 

auf  den  Kurven  0,  =  0,  -^ ,  tt  .  .  .  Da  im  allgemeinen  (so- 
lange 0)^  klein  ist  gegen  yj  auf  der  Kugel  mit  wachsendem  y^ 
die  Länge  von  L  abnimmt  bei  konstantem  0, ,  so  folgt ,  daß 
auf  den  Kurven  25  mit  wachsendem  y^  das  Azimut  0^  wächst, 
d.  h.  diese  Kurven  sind  links  gewundene  Spiralen. 

*  F.  Neümann,  a.  a.  0.  p.  265  (23). 
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Ist  L,  P  =  -g    und  der  zugehörige  Drehungswinkel  ^=  n. 

d.  h.  E,  L,  Pj  =  ^ ,  so  wird  E'  mit  A  zusammenfallen.  Nun 
ergibt  sich  aus  dem  rechtwinkeligen  Dreieck  E,  P,  L, : 

26.  71  V2  sin  n^'    =  T,. 

Da  PP,  =  20,  =  ^+  f   ist,  geht  24  über  in: 

27.  sin2ö,  =  V^costi  ^?. 

Es  treten  demnach  Punkte  mit  der  Helligkeit  H  =  1 
auf,  deren  Koordinaten  0,  und  r,  aus  26  und  27  zu  be- 
stimmen sind. 

Vertauscht  man  die  Reihenfolge  der  Platten,  so  muß 
man  L,  ersetzen  durch  den  in  bezug  auf  den  Meridian  K,  P,  K^ 
symmetrisch  gelegenen  Punkt.  Wie  auf  p.  643  folgt  dann, 
daß  das  neue  Interferenzbild  in  bezug  auf  die  Richtung  von 
^  oder  ?l  symmetrisch  liegt  zu  dem  ursprünglichen;  d.  h. 
der  Windungssinn  der  Spiralen  gibt  den  Drehungs- 
sinn der  ersten  Platte  an. 

Da  25  tibereinstimmt  mit  der  Gleichung  21,  welche  die 
Lage  der  Punkte  H  =  1  im  Interferenzbilde  einer  aktiven 
Kristallplatte  im  geradlinig  polarisierten  und  geradlinig  analy- 
sierten Licht  angibt,  so  folgt,  daß  sich  beim  Drehen  des 
Analysators  die  Punkte  H  =  1  auf  den  Spiralen  25  bewegen  *. 

Die  Konstruktion  der  Kurven  H  =  0  läßt  sich  mit 
Hilfe  von  stereographischen  Netzen  durchführen.  Mau  be- 
stimmt zunächst  bei  gegebenem  Wj  für  verschiedene  Werte 
von  y,  die  Lage  von  E,  und  findet  dann  mit  Hilfe  von  L, 
den  entsprechenden  Wert  0,.  Auf  diese  Weise  sind  Fig.  36 
und  37  konstruiert.  Sie  beziehen  sich  auf  übereinanderliegende 
Platten  enantiomorpher  zweiachsiger  Kristalle  senkrecht 
zu  je  einer  optischen  Achse.  Der  Betrag  der  Doppelbrechung  S 
ist  in  dem  Falle  der  Fig.  37  kleiner  als  bei  V\%.  36. 

Es  läßt  sich  nun  übersehen,  wie  sich  die  Gestalt  der 
Kurven  H  =  0  ändert  bei  abnehmendem  S.  Neben  einer 
geringen  Erweiterung  der  Kreise  Tj  =  >L,  2A  .  .  .  tritt  eine 
Veränderung  der  Spiralen  ein,  so  daß  sie  sich  dem  gebrochenen 

»  H.  C.  PocKLiNGiON,  Phil.  Mag.  (6.)  2.  367.  1901. 
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Fig.  36.     Die  untere  Platte  linksdrehend. 


Fig.  37.    Die  nntere  Platte  rechtsdrehend. 

Fig.  36,  37.    Übereinanderliegende  enantiomorphe  Platten    senkrecht  auf 

einer  optischen  Achse  zwischen  gekreuzten  Nicols.    Ebene  der   optischen 

Achsen  von  links  nach  rechts. 
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Linienzuge  OLjL^'LjD,  usw.  nähern  und  mit  ihm  zu- 
sammenfallen für  6  =  0.  In  diesem  Grenzfalle  erhalten 
wir  das  Interferenzbild  einer  inaktiven  Platte  von  doppelter 
Dicke. 

Die  Transformationsformeln  auf  p.  643  vermitteln  den 
Übergang  von  den  Interferenzerscheinungen  Fig.  36,  37  zu 
den  entsprechenden  Erscheinungen,  die  von  enantiomorphen 
einachsigen  Platten  senkrecht  zur  optischen  Achse  erzeugt 
w^erden;  es  sind  dies  die  bekannten  vierfachen  AiKv'schen 
Spiralen. 

6.   Beobachtung  von  AiRY'schen  Spiralen   an  einer 

einzigen  Elristallplatte,  die  auf  einer  optischen  Achse 

senkrecht  steht. 

Die  für  zwei  übereinanderliegende  enantiomorphe  Kristall- 
platten charakteristischen  Interferenzerscheinungen  lassen  sich 
schon  mit  Hilfe  einer  einzigen  Platte  K  erzeugen  in  einem 
NöRRENBERo'schen  Polarisationsapparat,  der  mit  einem  zu  den 
Platten  parallelen  Spiegel  S  versehen  ist  (Fig.  38). 

Eine  ebene,  durch  Reflexion  an  einer  Glasplatte  G  gerad- 
linig polarisierte  Welle  W  falle  auf  K  senkrecht  ein  und 
werde  nach  der  Spiegelung  an  S  in  sich  selbst  reflektiert. 
Dann  kann  man  sich  den  Polarisationszustand  der  austretenden 
Welle  bestimmt  denken  durch  die  Doppelbrechung  der  aus 
dem  Spiegelbilde  G'  von  G  austretenden  Welle  in  dem  Spiegel- 
bilde K'  von  K  und  in  der  Platte  K.  Wäre  in  K  die  Doppel- 
brechung S  =  0,  so  hätte  K'  mit  K  gleichen  Gangunter- 
schied ^/  =  ;'^  und  gleiche  Polarisationsrichtung  ^/  //^,  der 
schnelleren  Welle.  Wäre  anderseits  in  K  die  Doppelbrechung 
33  =  0,  so  müßte  in  K'  der  Gangunterschied  w,  ==  —  w/  sein. 
Nach  dem  Superpositionsprinzip  verhalten  sich  demnach  K 
und  K',  wenn  93  und  ß  beliebige  Werte  besitzen,  also  K  aktiv 
ist,  wie  übereinanderliegende  enantiomorphe  Platten. 

Auch  für  die  Interferenzerscheinungen  in  dem  durch  eine 
Sammellinse  0,  erzeugten  konvergenten  Lichtbtindel  werden 
die  für  übereinanderliegende  enantiomorphe  Platten  abgelei- 
teten Sätze  (p.  644)  gelten,  falls  durch  die  Versuchsanordnung 
bewirkt  ist,  daß  jede  ebene  Welle  W  in  sich  selbst 
reflektiert  wird. 
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Diese  Bedingung  ist  nicht  erfüllt,  wenn  die  Platte 
auf  den  Spiegel  S  gelegt  wird,  weil  dann  jede  auf  S 
schief  einfallende  Welle  in  der  zu  S  symmetrischen  Richtung 
reflektiert  wird.  Gleichwohl  erhält  man  bekanntlich  auf  diese 
Weise  an  Platten  aktiver  einachsiger  Kristalle,  die 
genau  senkrecht  zur  optischen  Achse  geschnitten  sind,  vier- 
fache AiRY'sche  Spiralen.  In  diesem  Falle  sind  nämlich  für 
6  =  0  in  der  Richtung  der  einfallenden  und  der  gespiegelten 
Wellennormale  die  Werte  von  y,  und  y/  einander  gleich,  und 
die  Polarisationsrichtungen  ^p  ^,'  der  schnelleren  Wellen 
liegen  im  Hauptschnitt,  d.  h.  die  Interferenzerscheinungen  sind 
noch  dieselben,  wie  in  zwei  übereinanderliegenden  enantio- 
morphen  Platten  K  und  K'.  Anders  verhalten  sich  Platten 
eines  zweiachsigen  Kristalls  senkrecht  zu  einer  optischen 
Achse.  Denn  für  6  =  0  stehen  die  Polarisationsrichtungen 
^^^,  ^/  der  schnelleren  Wellen  in  der  ursprünglichen  und  in 
der  gespiegelten  Normalenrichtung  aufeinander  senkrecht. 
Zwischen  den  Gangunterschieden  bestehen  wie  bei  senkrechtem 
Durchgang  die  Beziehungen:  ;//  =  y^,  w/  =  —  w,.  Die  Wir- 
kungen der  entgegengesetzt  gleichen  Doppelbrechungen  33  und 
35',  S  und  6'  heben  sich  auf.  Es  wird  also  in  jedem  Punkte 
des  Gesichtsfeldes  H  =  0  sein,  auch  wenn  w,  =  — w/  =  0 
ist,  d.h.  bei  aktiven  und  bei  inaktiven  Platten. 

Diese  Erscheinung  läßt  sich  nachweisen  z.  B.  an  Topas- 
platten, die  auf  einer  optischen  Achse  senkrecht  stehen.  Liegt 
die  Platte  nicht  genau  parallel  zum  Spiegel  S,  so  entstehen 
Interferenzfiguren  mit  spiralförmigen  Kurven  in  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes,  die  je  nach  der  Richtung  der  optischen  Achse 
verschiedenen  Windungssinn  annehmen.  Aber  dieselben  Spiral- 
kurven lassen  sich  unter  gleichen  Versuchsbedingungen  auch 
an  Platten  aus  Rohrzucker  senkrecht  zu  einer  optischen 
Achse  beobachten  ^ 

Um  die  Bedingung  zu  erfüllen,  daß  die  Platte  K  von 
ebenen  Wellen  W  durchschnitten  wird,  die  an  S  in  sich  selbst 
reflektiert  werden,  muß  man,  wie  H.  C.  Pocklington*  bemerkt 
hat,  den  Spiegel  S  in  die  untere  Brennebene  und  die  Kristall- 

*  Photographien  dieser  Interferenzerscheinungen  werden  in  der  Fort- 
setzung des  Tafel  Werkes  von  H.  Hauswaldt  erscheinen. 
»  H.  C.  PocKLiNOTON,  Phil.  Mag.  (6.)  2.  367.  1901. 
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platte   in    die   Nähe   der   oberen 
Brennebene  von  Oj  bringen. 

Diese  Anordnung  ist  in  Fig.  38 
dargestellt.  Die  Lichtquelle  schickt 
ein  schwach  konvergentes  Bündel 
ebener  Wellen  auf  die  Glasplatte  G, 
so  daß  das  reflektierte  auf  K  fal- 
lende Licht  möglichst  vollständig 
polarisiert  ist.  K  wird  dann  von 
einem  Bündel  ebener  Wellen  durch- 
laufen, deren  Spuren  auf  S  in  der 
Brennebene  einer  sechsfachen 
aplanatischen  Lupe  0,  von  C.  Zeiss 
liegen.  Durch  Reflexion  an  S  wird 
jede  Wellenebene  W  (Fig.  39)  in 
sich  selbst  reflektiert.  Allein  von 
den  zugehörigen  Strahlen  wird  nur 
der  durch  den  vorderen  Brenn- 
punkt F,  von  0,  gehende  Strahl 
in  sich  selbst  reflektiert,  während 
die  übrigen  Strahlen  die  Platte 
zwar  in  der  ursprünglichen  Rich- 
tung, aber  nicht  an  derselben  Stelle 
durchsetzen.  Das  aus  K  aus- 
tretende Bündel  gelangt,  nachdem 
es  die  Glasplatte  G  und  einen 
Polarisator  A  durchschritten  hat, 
in  ein  auf  Unendlich  akkommo- 
diertes  Auge  oder  auf  eine  Sammel- 
linse Og,  in  deren  Brennebene  B^ 
die  Interferenzfigur  entsteht.  Bg  ist 
konjugiert  zu  S  in  bezug  auf  die 
Kombination  von  0,  und  0,. 

Die  auf  Taf.  XXXIV  wieder- 
gegebenen photographischen  Auf- 
nahmen wurden  hergestellt  mit 
einem  zwischen  A  und  G  ein- 
geschalteten STEiNHEiL'schen  zweifachen  Fernrohrobjektiv  O^ 
von  43  cm   Brennweite,  in  dessen   Brennebene  B«  sich  die 


Fig.  38.     PolansatioDsapparat 
zu  photographischen  Auf- 
nahmen. 
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photographische  Platte  befand.   Zur  Einstellung  von  K  diente 
ein  Drehapparat  von  R.  Füess  nach  Ef  v.  Fedorow. 

Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  vor  der  Einschaltung 
von  Og  vorzunehmende  Einstellung  der  Lupe  0,  mit  der 
Brennweite  f,  so  daß  der  Spiegel  S  gerade  in  der  Brenn- 
ebene B,   liegt  (Fig.  39).     Befindet  sich  S  zu  nahe  an  0, 


b! 


Fig.  39.    Strahlengang  zwischen  der  Platte  K  und  dem  Spiegel  S. 

—  der  Abstand  B,  S  sei  gleich  h  — ,  so  wird  in  einer  Welle  W 
nur  der  durch  den  oberen  Brennpunkt  F,  von  0,  gehende 
Strahl  in  sich  selbst  reflektiert,  während  alle  anderen  nach  C 
in  B^  konvergierenden  Strahlen  so  gespiegelt  werden,  daß 
die  Spur  C*  von  W  ebenso  weit  vor  S  liegt,  wie  C  dahinter. 
Es  sei  C  das  von  0,  erzeugte  virtuelle  Bild  von  C*.  Die  durch 
C  und  C*  parallel  S  gehenden  Ebenen  seien  bezeichnet  mit 
B,'  und  Bj*.  Akkoramodiert  man  das  Auge  über  0,  und  A 
auf  B/,  so  erblickt  man  ein  Interferenzbild,  das  dem  einmaligen 
Durchgang  des  Lichtes  durch  K  entspricht.  Ein  zweites  Bild, 
das  von  den  an  S  reflektierten  Wellen  herrührt,  sieht  man, 
wenn  man  das  Auge  auf  Unendlich  akkommodiert.  Je  näher 
man  die  Lupe  0,  in  den  Abstand  ihrer  Brennweite  f  von  S 
rückt,  je  kleiner  also  h  wird,  um  so  mehr  entfernt  sich  B/ 
von  Bj.     Ist  die  gewünschte  Einstellung  erreicht  (h  =  0), 
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SO  ist  nur  ein  Bild  vorhanden,  das  durch  die  in  sich  reflek- 
tierten Wellen  erzeugt  wird. 

Nach  diesem  Verfahren  wurden  die  spiralförmigen  Kurven 
an  ca.  6  mm  dicken  Platten  von  Rohrzucker,  die  aaf  den 
optischen  Achsen^  A'  und  A  senkrecht  stehen,  im  grünen 
Quecksilberbogenlicht  photographiert  (Taf.  XXXIV  Fig.  1.  2), 
Nach  H.  C.  PocKLiNGTON*  beträgt  das  Drehungsvermögen  im 
Na-Licht  in  der  Richtung  A'  6,4®  ±  0,6®  nach  rechts  und  in 
der  Richtung  A  2,2®  ±  0,2®  nach  links  für  eine  Plattendicke 
von  1  mm.  Mit  diesen  Werten  sind  für  6  mm  dicke  Platten 
die  Figuren  36  und  37  konstruiert  worden. 


Ergrebnisse. 

1.  Mit  Hilfe  der  PoiNCARfi'schen  Methode  zur  geometri- 
schen Darstellung  des  Polarisationszustandes  einer  ebenen 
Welle  durch  einen  ihrer  Charakteristik  entsprechenden 
Punkt  in  der  komplexen  Ebene  oder  auf  einer  Kugelober- 
fläche, wird  ein  Verfahren  abgeleitet  zur  Konstruktion 
des  Polarisationszustandes  an  der  Austritts- 
fläche einer  inaktiven  oder  aktiven  Kristallplatte,  in  die 
eine  ebene  Welle,  deren  Polarisationszustand  gegeben  ist, 
senkrecht  eintritt  (I.  3.  A.;  II.  1.  D.). 

2.  Zur  Berechnung  des  Polarisationszustandes 
des  austretenden  Lichtes  dienen  die  allgemeinen  Beziehungen 
45  und  46.  p.  597,  600  (IL  2.  A.). 

3.  Es  wird  gezeigt,  daß  sich  auch  die  Helligkeit  des 
aus  einem  elliptischen  Analysator  austretenden 
Lichtes  geometrisch  darstellen  läßt,  wenn  der  Polari- 
sationszustand der  einfallenden  und  der  durch  den  Analysator 
ungeschwächt  hindurchgehenden  Welle  bekannt  sind  (IL  1.  B.). 

4.  Zur  Berechnung  der  Helligkeit  des  Lichtes  in 
den  Interferenzerscheinungen,  die  durch  eine  aktive  Kri- 
stallplatte oder  durch  die  Kombination  enantiomorpher 

'  Über  die  Lage  dieser  Achsen  vergl.  Th.  Liebisch,   Grundriß   der 
physikalischen  Kristallographie.  1896.  p.  412.  Fig.  834. 
'  H.  C.  PocKLiNGTON,  a.  a.  0.  p.  368. 
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Platten  zwischen  einem  elliptischen  Polarisator  und  einem 
elliptischen  Analysator  hervorgerufen  werden,  dient  der  all- 
gemeine Ausdruck  47.  p.  603  (IL  2.  A.). 

5.  In  den  Formeln  45,  46,  47  sind  als  Bestimmungsstücke 
elliptischer  Schwingungen  benutzt  das  Amplitudenver- 
hältnis und  die  Phasendifferenz  in  bezug  auf  zwei 
entgegengesetzt  elliptisch  polarisierte  Kompo- 
nenten. Als  besondere  Fälle  sind  darin  die  gebräuchlichen 
Bestimmungsstücke  elliptischer  Schwingungen  enthalten :  Ach- 
senverhältnis und  Hauptachsenazimut  oder  Amplitudenver- 
hältnis und  PhasendiflFerenz  (II.  2.  B.).  Die  zwischen  den 
vier  letzteren  Größen  bestehenden  Beziehungen  werden  ver- 
allgemeinert (II.  2.  C).  Ferner  wird  gezeigt,  daß  bei  der 
Bestimmung  von  zweien  dieser  vier  Größen  aus  den  beiden 
anderen  reziproke  Beziehungen  bestehen,  die  z.  B.  zur  Über- 
tragung der  Fehlertheorie  des  Glimmerkompensators  auf  die 
Fehlertheorie  des  BABiNET'schen  Kompensators  Anlaß  geben 
fp.  609). 

6.  Mit  Benutzung  der  Charakteristik  des  Polarisations- 
zustandes ebener  Wellen  werden  die  GouY'schen  Sätze  über 
die  gemeinsame  Wirkung  der  Doppelbrechung  mit 
zirkularer  Polarisation  und  der  gewöhnlichen  Doppel- 
brechung mit  geradliniger  Polarisation  abgeleitet  (III.  1.) 
und  benutzt  zur  Herleitung  der  Gesetze  über  die  Fort- 
pflanzung und  Polarisation  des  Lichtes  in  aktiven 
Kristallen  aus  den  entsprechenden  FRESNEL'schen  Gesetzen 
für  inaktive  Kristalle  (III.  2.). 

7.  Die  Interferenzerscheinungen  an  aktiven 
Kristallplatten  im  konvergenten  polarisierten  Licht  lassen 
sich  aus  den  Interferenzerscheinungen  für  inaktive  Kri- 
stalle herleiten  mit  Benutzung  des  Superpositionsverfahrens 
für  die  gemeinsame  Wirkung  der  Doppelbrechung  mit  zirku- 
larer Polarisation  und  der  Doppelbrechung  mit  geradliniger 
Polarisation  (IV.  1.). 

Es  ergeben  sich  Sätze  über  komplementäre  Interferenz- 
erscheinungen und  über  das  Auftreten  von  Kurven  oder 
Punkten  der  Helligkeit  Null  oder  Eins  (IV.  2.).  Für  einige 
bemerkenswerte  Fälle  wird  mit  Hilfe  der  hier  benutzten  Koij,- 
struktionsmethode    die    Gestalt   der   Interferenzfigur 


Digitized  by  VjOOQ IC 


654  H-  Joachim,  üeber  Interferenzerscheinungen 

an  Platten  senkrecht  zur  optischen  Achse  von  einachsigen 
oder  zweiachsigen  aktiven  Kristallen  abgeleitet,  und 
ihre  Veränderung  bei  abnehmender  Doppelbrechung  mit 
zirkularer  Polarisation  angegeben  (IV.  4.,  5.). 

8.  Für  den  Polarisationsapparat  zur  Beobachtung 
der  Interferenzerscheinungen  an  übereinanderliegenden  enantio- 
morphen  Kristallplatten  mit  Hilfe  einer  einzigen  Platte  wurde 
der  Einfluß  einer  ungenauen  Orientierung  des  reflektierenden 
Spiegels  und  eine  Methode  zur  genauen  Einstellung  angegeben 
(IV.  6.). 

Göttingen,  Mineralogisches  Institut,  Juli  1905. 
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Erklärung  der  Tafeln. 
Taf.  xxxra. 

Darstellung    der    Polarisationszustände    ebener    Wellen    durch    die 
Werte  ihrer  Charakteristiken  in  der  komplexen  Ebene,   p.  556. 

Taf.  XXXIV. 

Rohrzucker.    Interferenzerscheinungen  an  Platten ,  die  auf  einer 
optischen   Achse   senkrecht  stehen ,   im  NöBRENBERo'schen  Polarisations- 
apparat fUr  konvergentes  Licht  über  einem  Spiegel,   p.  652. 
Fig.  1.     Platte  senkrecht  A'.    Rechtsdrehend. 
.     2.        .  .  A.     Linksdrehend. 
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bedeokt  von  Dünensand. 

Westerland  auf  Sylt,  bei  Bahne  5. 


Moränenrest,  taschenförmig  in  Kaolinsand  eingreifend;  bedeckt  von  geschichtetem  Sand 

und  Heidesand,  zuletzt  Düne. 

Westerland  auf  Sylt,  nördlich  von  Buhne  7. 
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